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ABSTRAKT 
 Tato bakalářská práce popisuje novověkou historii výroby oceli na Ţďársku a historii 
metalurgicko-strojírenského podniku ŢĎAS, a.s. Práce je rozdělena na dvě části a to 
na teoretickou část výroby oceli na elektrických obloukových pecích se stručně 
popsanou historií výroby oceli od výroby v „dýmačkách“, po moderní výrobní 
technologii oceli sekundární technologií. Druhá část popisuje historii výroby oceli na 
Ţďársku aţ po vznik metalurgicko – strojírenského podniku ŢĎAS, a.s., kde postupně 
popisuje vývoj od stavby aţ po současnost. Je blíţe zaměřena na rozvoj sekundární 
metalurgie, kterou ŢĎAS a.s. dosahuje výborné „mikročistoty“ oceli ale i 
mechanických vlastností. Pomocí těchto technologií vzrostla schopnost nadále 
rozšiřovat výrobní program zaváděním nových značek ocelí. Díky neustálému rozvoji 
a snaze dosahovat nejlepší výsledky v kvalitě oceli je a bude ŢĎAS a.s. patřit mezi 
největší výrobce kvalitní oceli nejen v České Republice.  
 
Klíčová slova 
Ocel, elektrická oblouková pec, sekundární metalurgie, tavení oceli, pánvová pec, 
vakuové odplynění oceli, struska. 
 
 
ABSTRACT  
 The thesis describes the history of modern age of steel production in Ţďár region, 
and the history of metallurgical engineering company ŢĎAS. The work is divided into 
the theoretical part of the steel production on electric arc furnaces along with brief 
history from steel production in bloomery furnace to the modern steel manufacturing 
technology - secondary metallurgy. The second part describes the history of steel 
production in Ţďár region until the formation of metallurgical engineering company 
ŢĎAS, and consequently the company development from the construction to the 
present day. The thesis are focused on the development of secondary metallurgy by 
which the ŢĎAS company can reach the steel with high level of micro cleanness and 
high level of mechanical properties. Using by this technology the company can extend 
its product range by introducing new steel grades. Thanks to the continuous progress 
and efforts to achieve the best results in steel quality, the ŢĎAS company be among 
the largest producer of quality steel not only in the Czech Republic. 
 
Key words  
Steel, electric arc furnace, secondary metallurgy, melting, ladle furnace, vaccum 
degassing of steel, slag. 
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1. ÚVOD – VÝZNAM FIRMY ŢĎAS 
     Akciová společnost ŢĎAS Ţďár nad Sázavou je strojírensko – metalurgický 
komplex, patřící k největším firmám v České republice, sídlí ve městě Ţďár nad 
Sázavou a svoji výrobu zahájila před více neţ 60 lety. V současné době má cca 2720 
zaměstnanců a objem výroby za rok 2011 představuje cca 150 milionů eur. ŢĎAS a.s. 
patří do skupiny firem Ţeleziarne Podbrezová Group, jejímţ lídrem je přední světový 
výrobce trubek ŢP a.s. Podbrezová, Slovenská republika. 
     Výrobní program firmy ŢĎAS, a.s., je zaměřen na výrobu tvářecích strojů, 
kovacích lisů, zařízení na zpracování šrotu, zařízení na zpracování válcovaných 
výrobků, odlitků, výkovků, ingotů a nástrojů, především pro automobilový průmysl. 
Firma disponuje vysoce kvalifikovaným výrobním a technickým personálem, moderní 
výrobní a vývojovou základnou a kvalitními mezinárodními referencemi ve všech 
výrobních oborech. Je drţitelem mezinárodních certifikací v souladu s normami EN 
ISO 9001:2008, EN ISO 14001:2004 a OHSAS 18001:2007[1,2].  
 
 
Cíl práce 
     Akciová společnost ŢĎAS byla vybudována v padesátých letech minulého století 
v regionu s dlouhou tradicí metalurgické výroby. Cílem práce je stručně popsat 
novověkou historii výroby oceli na Ţďársku a dále popsat historii nově vzniklého 
metalurgicko-strojírenského podniku ve Ţďáře n. Sázavou. Práce je doplněna 
stručným rozborem principů, na kterých byla metalurgická výroba v historii zaloţena a 
ukazuje, ţe i moderní metalurgie pracuje na stejných principech. Jelikoţ se v akciové 
společnosti ŢĎAS vyrábí převáţně ocel, je práce zaměřena na výrobu oceli. 
 
 
2. TEORIE VÝROBY OCELI 
2.1  Ocel 
     Ocel je slitina ţeleza, uhlíku a dalších legujících prvků, obsahující méně neţ 2,14 
% uhlíku. Při obsahu uhlíku vyšším neţ 2,14 % se jedná o litiny. Oceli jsou nejčastěji 
pouţívanými kovovými materiály. Legováním uhlíkem, dalšími prvky a kombinací 
tepelného a tepelně-mechanického zpracování je moţno ovlivnit vlastnosti ocelí v 
širokém rozmezí. Strukturní sloţky jsou zachyceny v binárním diagramu ţelezo - uhlík 
(obr. 1). Základní chemické a fyzikální vlastnosti oceli jsou vyobrazeny v tab. 1. 
Prvky vyskytující se v oceli rozlišujeme na prvky legující, prvky doprovodné a 
nečistoty. Oceli se rozdělují do tříd, které určují její kvalitu a jakost (obr. 3) [3,4]. 
 
Tab. 2.1 Základní chemické a fyzikální vlastnosti oceli [4] 
Vlastnost Značka  Mnoţství Jednotky 
Hustota oceli ρ 7 850 kg.m-3 
Měrná tepelná kapacita  c 469 J.kg-1 
Teplota tání T 1 539 °C 
Modul pruţnosti E 210 000 MPa 
Modul pruţnosti ve smyku G 81 000 MPa 
Poissonovo číslo v 0,3 - 
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Struktura oceli  
     Tuhnutí oceli z tekutého stavu probíhá krystalicky. Ochlazování neprobíhá v celém 
objemu oceli stejnou rychlostí, proto není velikost vznikajících krystalů po průřezu 
stejná. Při pomalém ochlazování taveniny vznikají krystaly, které mají relativní 
dostatek času k růstu a tak jich je menší počet o větších rozměrech, naopak při 
rychlém ochlazování taveniny vzniká větší počet krystalů o menších rozměrech. 
Velikost zrna se po ztuhnutí mění buď mechanickým zpracováváním, nebo tepelným 
zpracováváním. 
     Široké pouţití oceli je dáno vlastnostmi, které se s teplotou velmi výrazně mění. 
Základním prvkem v ţeleze je uhlík, který výrazně ovlivňuje vlastnosti oceli. Uhlík je 
v ţeleze obsaţen ve formě grafitu nebo karbidu ţeleza (Fe3C). Vlastnosti ţeleza, jeţ 
vychází ze stavového diagramu (obr. 1), ovlivňuje uhlík [3]. 
 
 
 
 
Obr. 1 – Binární diagram ţelezo – uhlík [3] 
 
Struktury a strukturní sloţky: 
 Ferit – intersticiální tuhý roztok uhlíku v ţeleze α,vlastnosti feritu: měkký, tvárný, 
    Rm = 215 MPa, A = 70%, mříţka BCC. 
 Austenit – intersticiální tuhý roztok uhlíku v ţeleze γ, vlastnosti austenitu: měkký, 
          tvárný, mříţka FCC. 
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 Perlit – eutektoid v metastabilní soustavě. Jde o směs feritu a cementitu. V perlitu  
        je cca 12% cementitu zb. Ferit, Rm = 800 MPa, tvrdost aţ HB = 280. 
 Delta Ferit – intersticiální tuhý roztok uhlíku v ţeleze δ. 
 Cementit – intersticiální sloučenina ţeleza a uhlíku tvrdý, křehký. Tvrdost aţ 900 
              HB. 
 [3,5]   
 
Neţádoucí prvky  
Fosfor – zhoršuje mechanické vlastnosti a zvyšuje náchylnost oceli k popouštěcí  
   křehkosti, projevuje se poklesem vrubové a lomové houţevnatosti, zvýšením 
   tranzitní teploty při teplotách okolo 550 °C. Odfosfoření podrobněji popsáno 
   v kapitole 2.2.  
Síra – zhoršuje mechanické vlastnosti, způsobuje lámavost oceli za studena a zhoršuje
          svařitelnost. Naopak při třískovém obrábění zlepšuje odlamování třísek. Do 
          oceli se dostává vsázkou a spalinami, na odsíření se vyuţívá vápník, který síru 
          naváţe a přechází do strusky. 
[3,6] 
 
 
Rozdělení podle normy EN ČSN 
Rozdělení podle obsahu kyslíku po dezoxidaci tekuté oceli: 
 ocel neuklidněná – následkem reakce mezi uhlíkem a kyslíkem dochází k pohybu 
            taveniny během tuhnutí oceli v kokile, neuklidněné oceli se 
            dnes jiţ nevyrábí. 
 ocel uklidněná – proces tuhnutí není provázen uhlíkovou reakcí, 
 ocel polouklidněná – přechod mezi ocelí uklidněnou a neuklidněnou. 
Rozdělení podle chemického sloţení: 
 Nelegované – vlastnosti oceli jsou dány především obsahem uhlíku. Podle obsahu 
uhlíku se dělí na: 
 nízkouhlíkové (do 0,25 % C), 
 středně uhlíkové (0,26 – 0,60 % C), 
 vysokouhlíkové (nad 0,60 % C). 
Nelegované oceli dále obsahují Mn do 1,00%, Si do 0,60% a dezoxidační přísady      
(Al). 
 Nízkolegované – obsah legujících prvků po odečtení obsahu uhlíku nepřekračuje 
         5 %. 
 Středně legované - obsah legujících prvků po odečtení obsahu uhlíku je 5 – 10 %. 
 Vysokolegované - obsah legujících prvků po odečtení obsahu uhlíku je vyšší neţ 
        10%. 
Rozdělení ocelí podle uţití  
 Konstrukční. 
 Nástrojové. 
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Podle specifických vlastností 
Korozivzdorné, otěruvzdorné, ţárovzdorné, ţáropevné, nemagnetické . 
Podle výroby 
 Oceli pro tváření. 
 Oceli na odlitky. 
[4,7,8] 
2.2.  Pracovní postupy výroby oceli 
Výroba oceli   
     Výroba oceli je metalurgický proces, při kterém se ze surového ţeleza, vyrobeného 
ve vysoké peci, získává slitina ţeleza s uhlíkem a dalšími chemickými prvky. 
Mnoţství uhlíku je sníţeno na poţadovanou úroveň. Nečistoty jako jsou síra a fosfor, 
jsou během tavby co nejvíce sníţeny. Naopak do slitiny jsou dodávány legující prvky, 
např. mangan, křemík, hliník, chróm, nikl apod. pro získání poţadovaných vlastností. 
Principem výroby ţelez z rud je redukce rud uhlíkem za vysokých teplot. Tento 
pochod je znám asi 4000 let. Jedná se o redukci dřevěným uhlím v dýmačkách, kde se 
teplota pohybuje mezi 700 – 1200 °C.  
     Dýmačka byla pec, stavěná z kamene aţ na dolejší část přední pecní stěny, hruď 
peci byla hliněná. Hruď se vylamovala a vzniklým otvorem se vytahovala ţelezná 
hrouda. Vnitřek pece se vymazával směsí hertové hlíny a uhelného mouru téměř po 
kaţdé tavbě. Dmýchání vzduchu bylo realizováno dvěma měchy, které ústily do jedné 
formy. Měchy byly umístěny ve zvláštním přístavku zvaném lednice a byly poháněny 
vodním kolem. Ruda a uhlí se sypaly pecním otvorem, nad kterým byl komín 
odvádějící plyny vzniklé hořením. Teplota v nístěji mohla dosáhnout asi 1300°C, coţ 
vedlo k lepšímu svaření ţeleza v hroudu a k jeho zvýšenému nasycení uhlíkem. 
Ţelezná hrouda se vylamovala z hertu, neboli nístěje, ţelezným sochorem a 
vytahovala řetězem s velkými kleštěmi zvanými váha nad hertem. Vylamováním se 
poškodila vystýlka pece, proto se opravovala a tak muselo být k dispozici dostatek 
hertovní hlíny. Z vylomené hroudy se nejprve otloukla struska dřevěnými kladivy a 
kováním se z ní vytlačila struska uvízlá uvnitř hroudy. Hrouda se rozdělovala na menší 
kusy, které se po vyhřátí v kovářské výhni zvané šmelcovna vykovávaly pod kladivem 
na základní druhy ţeleza. Produktem redukce byla ţelezná houba, která se 
zpracovávala hamerským kladivem na dejl (hřivnu, vlk). Kvůli malé produktivnosti, 
která činila řádově X. 101 kg, byla snaha o zvýšení produktivity v šachtových pecích 
[8,9]. 
16 .století  
     V 16 století byly postaveny první vysoké pece (obr. 2) vytápěné dřevěným uhlím, 
poprvé se surové ţelezo uvedlo do tekutého stavu. Toto ţelezo se zvýšeným obsahem 
uhlíku bylo tekuté, dalo se slévat a po odstranění většiny uhlíku oxidací ve zkujňovací 
výhni získalo vlastnosti ţeleza kujného.  Denní produktivita ve vysoké peci činila 
řádově 102 aţ 103 kg. 
     Dále se jedná o vysoké pece na koks, původní pece v 17. Století neměly ocelový 
plášť. 
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     Vysoká pec je šachtovitého tvaru komolého kuţele, rozšiřující se směrem 
k základně a jejíţ výška dosahuje aţ 40 metrů. Plášť pece je tvořen ocelovými pláty, 
vyzděnými ohnivzdornou vyzdívkou a chlazenými vodou. Plnící otvor umístěný na 
vrcholu šachty je opatřen dvojitým sazebním uzávěrem, který slouţí k zaváţení pece 
vsázkovým materiálem a zároveň ho utěsňuje. Dmyšny umístěné ve spodní části pece 
vhání ohřátý vzduch na teplotu 1000 aţ 1300 °C. Pro výtok roztaveného ţeleza je ve 
spodní části pece umístěn odpichový otvor. 
     Produktem vysoké pece bylo surové ţelezo, struska a kychtové plyny. Vzdušný 
kyslík dmýchaný do nístěje, spaloval uhlí vzhledem k vysoké teplotě u forem na 
kysličník uhelnatý, který redukoval rudu na ţelezo. Jde o redukci nepřímou, a protoţe 
je to reakce exotermická, spotřeba paliva ve vysoké peci je menší neţ v peci kusové. 
Vedle uhlíku přecházely do surového ţeleza i jiné prvky (síra, fosfor), které bylo 
potřeba s většinou uhlíku odstranit zkujňováním, které se provádělo ve zvláštní výhni. 
Kyselá vysokopecní struska obsahovala nezredukovanou rudu a částečky ţeleza, proto 
se drtila a vypíralo se z ní ţelezo. Takto získané ţelezo se přidávalo k surovému ţelezu 
při zkujňování [9,10,11]. 
 
 
 
Obr. 2 Vysoká pec [11] 
Vysokopecní plyn 
Vsázkový materiál 
Ruda, Koks, Přísady 
 
Vodní chlazení  
pláště pece 
Kruhový rozvaděč větru 
Horkovětrné dmyšny  
(píšťaly) 
Výpusť ţeleza 
Předehřívání a sušení 
vsázky 
  Nepřímá redukce 
3 Fe203 + CO 2 → Fe3O4 + CO2 
   Fe3O4 + CO 3 → FeO + CO2 
REDUKČNÍ ZÓNA 
  Přímá redukce 
   FeO + CO → Fe + CO2 
   CO2 + C 2 → CO 
 
Zóna nauhličitění 
 
 
Zóna tavení 
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18.století  
     V 18. století se pudlovalo (oxidace uhlíku oxidy Fe) surové ţelezo vyrobené ve 
vysokých pecích (obr. 3). Pudlování se provádělo na sníţení vysokého obsahu uhlíku v 
surovém ţeleze, který způsoboval křehkost. Surové ţelezo se zahřálo v pudlovací peci, 
plamen s přebytkem vzduchu šlehal nad otevřenou hladinou taveniny v mělké nístěji. 
K oxidaci uhlíku se přidávaly do vsázky oxidy ţeleza (okuje). Tímto se za vysokého 
ţáru spaloval přebytečný uhlík. Aby se uhlík spálil, musela se lázeň promíchávat. 
Ubýváním uhlíku se měnil bod jeho tuhnutí, tavenina začala houstnout a objevovaly se 
v ní tuhé kusy, nazývané vlky, které obsahovaly kujné ţelezo s malým obsahem 
uhlíku. Taviči je pomocí háků vytahovali. Vlky se na hamrech vykovávaly na dlouhé 
ţelezné pruty. Tímto tvářením se zbavily nečistot, strusky a popela. Také se zjemnila 
struktura ţeleza a krystaly se podélně zorientovaly, coţ přispělo ke zvýšení pevnosti. 
Tak naši předkové získali první pouţitelné polotovary, které pak dále mohli 
zpracovávat vesničtí kováři. Jenţe tyče nebyly dostatečně tlusté a daly se z nich 
vyrábět jenom malé předměty. Na větší věci bylo zapotřebí svářkového ţeleza. Jeho 
výroba byla opět práce pro hamry. Denní výroba pudlovacích pecí činila aţ 104 kg. 
Kvůli nedostatku dřevěného uhlí se muselo přejít na černé uhlí, které mělo lepší 
výhřevnost a tím i kratší dobu tavby [12,13,14]. 
 
 
Obr. 3 Pudlování [14] 
Stav metalurgie slitin ţeleza v 19. století  
     Hlavním pokrokem metalurgie této doby bylo zavedení vytápění vysoké pece 
koksem (Vítkovice od 1836). Na výrobu odlitku ze šedé litiny byla pouţívaná 
kuplovna, která byla v roce 1811 patentována. Řádové zvýšení produktivity práce ale 
přinesl aţ konvektor dmýchaný vzduchem s křemencovou vyzdívkou v roce 1855. Na 
odfosfoření se v roce 1878 začal pouţívat zásaditý konvektor od pana Thomase. U nás 
byl poprvé pouţit v roce 1879 na Kladně. Velký zlom přinesly Siemens-Martinské 
pece v roce 1864 (Vítkovice 1878), které byly po dobu více neţ 100 let 
nejvýznamnější technologií masové výroby kvalitní ocele. V roce 1902 byla zavedena 
výroba na prvních obloukových pecích, na nichţ se taví dodnes. 
     Siemens-martinská pec měla plochou nístěj ze ţáruvzdorného zdiva, v níţ se 
vsázka, tj. obvykle surové ţelezo s přídavkem šrotu, ohřívala plamenem 
generátorového (koksárenského) plynu a vzduchu, nebo spalováním těţkých olejů. 
Aby se dosáhlo vysoké teploty (aţ 1750°C), předehříval se plyn i vzduch střídavě ve 
Tavenina 
Oheň 
s přebytkem 
kyslíku 
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dvou párech regeneračních komor pod pecí, jejichţ šamotové kanálkové zdivo bylo 
předtím rozţhaveno odcházejícími zplodinami hoření. Mezi regeneračními komorami 
je reverzační zařízení pro měnění směru proudících plynů. Díky vnějšímu přívodu 
tepla se můţe v peci zpracovávat surové ţelezo a ocelový odpad v libovolném poměru. 
Podle druhu vsázky se rozlišuje několik obměn zásaditého Martinova pochodu 
[8,14,15,16,17]. 
Metalurgie ve 20. století  
     V první polovině 20. století se více neţ 90 % oceli vyrábělo v konvertorech a SM 
pecích. Postupně se zvyšovala výroba oceli na elektrických pecích. V roce 1955 
zahájily výrobu první kyslíkové konvertory, na které se od 70. let přesunulo asi 70% 
výroby oceli. Tím výroba oceli v SM pecích začínala upadat. V této době se rozvíjela 
sekundární metalurgie, která zlepšila mikročistotu v oceli [8]. 
Sekundární technologie  
     Sekundární technologie zahrnuje mnoho variant a typů technologických procesů, 
které probíhají mimo tavící agregát. Slouţí k redukci, fáze dohotovení oceli a vytváří 
lepší podmínky pro dezoxidaci a odsíření. Její pouţití je ve slévárnách ocelí, kde 
zvyšuje výrobnost tavícího agregátu. Před výběrem vhodné varianty prvku sekundární 
technologie je nutné provést podrobnou analýzou součastného stavu a stavu po jejím 
zavedení (zvýšení jakosti a vlastností oceli, změna ţáruvzdorných materiálů apod.) 
s podrobnou dokumentací nejen technických parametrů, ale i celkovými náklady při 
výrobě oceli [18,20]. 
 
Rozdělení sekundární technologie podle tlaku, za kterého probíhá: 
1) Postupy probíhající za atmosferického tlaku: 
 IP (Injection Process), 
 AP (Argon Pouring), 
 SL (Scandinavian Lancers), 
 LF (Ladle Furnace) – pánvová pec, 
 AOD (Argon Oxygen Decarburisation). 
 
2) Postupy probíhající ve vakuu: 
 VD (Vakuum Degassin) -  
 VOD (Vakuum Oxygen Decarburisation) 
 VAD (Vakuum Argon Decarburisation) 
 ASEA - SKF 
 
Rozdělení podle moţnosti dodávaného tepla: 
1) Postupy bez příhřevu kovu: 
 Proces IP, AP, SL, AOD, VD a VOD. 
2) Postupy s příhřevem kovu: 
 Proces LF, VAD, ASEA – SKF. 
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     Ohřev oceli v pánvi se provádí buď chemickými reakcemi, u kterých se nejčastěji 
vyuţívá reakčního tepla oxidace hliníku nebo křemíku, nebo za pomoci elektrického 
oblouku. V současné době se postupy kombinují a rozvíjejí. Základní popis 
jednotlivých metod sekundární technologie se stručnou charakteristikou je uveden 
v tab. 2.2 [18,19,20]. 
 
Tab. 2.2 Popis metod SM, aplikace a stručný popis[20] 
Postup SM Popis Označení Přínos 
Dmýchání 
inertních plynů 
Dmýchání argonu, příp. 
dmýchání pod aktivní 
struskou 
AP Teplotní a chemická 
homogenizace, částečná 
rafinace oceli 
Přidávání přísad 
do tekuté oceli 
Zavádění prachových 
přísad (Ca apod.) 
SL, TN, 
IP 
Sníţení kyslíku a síry, 
modifikace vměstků a 
sníţení obsahu S, 
modifikace vměstků 
Zavádění speciálních 
plněných profilů 
SCAT 
Ohřev oceli pod 
aktivní struskou 
Kov je ohříván a 
promíchán s aktivní 
struskou 
LF Teplotní a chemická 
homogenizace, sníţení 
obsahu síry, modifikace 
vměstků 
Vakuové 
zpracování oceli 
V komoře RH, DH Sníţení obsahu vodíku a 
dusíku 
S příhřevem pod aktivní 
struskou 
ASEA - 
SKF, 
VAD 
Hluboké odsíření, sníţení 
obsahu vměstků a jejich 
modifikace, teplotní a 
chemická homogenizace 
Oxidační 
vakuování 
V pánvi VOD 
Hluboké oduhličitění 
(pouţití u Cr ocelí), sníţení 
obsahu vodíku a dusíku, 
hluboké odsíření 
Oxidace směsí         
Ar - O 
V konvertoru AOD 
Oxidace směsí        
H2O - O 
V konvertoru CLU 
 
Metalurgie v 21.století 
     Metalurgii 21. století charakterizuje výroba oceli přesunutá na východ do Asie, 
zejména do Číny. Světová výroba oceli přesáhla 1 miliardu tun ročně. V roce 2010 
bylo na světě vyrobeno 1 414 milionů tun. Nejvíce oceli bylo vyrobeno v Číně – 626,7 
milionů tun, tedy 44,3 % světové produkce, následovala Evropská Unie jako celek – 
172,9 milionů tun (12,2 %); v rámci státu EU pak byl nejvíce oceli vyrobeno v 
Německu – 43,8 milionů tun viz tab. 2.3. Z celosvětového hlediska pak dalšími byly 
Japonsko a Spojené státy americké. V České republice bylo vyrobeno 5,2 milionů tun, 
coţ jí zařadilo do první čtyřicítky producentů [8,21]. 
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Tab. 2.3 Produkce oceli v roce 2010 [21] 
Pořadí Země 
Mil. 
t/rok 
% světové 
produkce 
Pořadí Země 
Mil. 
t/ro
k 
% 
světové 
produkce 
1. Čína 626,6 44,3 11. Turecko 29,0 2,1 
2. 
Evropská Unie 
(27) 
172,9 12,2 12. Itálie 25,8 1,8 
3. Japonsko 109,6 7,8 13. Taiwan 17,0 1,4 
4. USA 80,6 5,7 14. Mexiko 16,6 1,2 
5. Rusko 67,0 4,7 15. Španělsko 16,3 1,2 
6. Indie 66,8 4,7 16. Francie 15,4 1,1 
7. Jiţní Korea 58,4 4,1 17. Kanada 13,0 0,9 
8. Německo 43,8 3,1 18. Írán 12,0 0,9 
9. Ukrajina 33,6 2,4 19. 
Spojené 
království 
9,7 0,7 
10. Brazílie 32,8 2,3 20. 
Jihoafrická 
republika 
8,5 0,6 
 
 
     Výrobní agregáty této doby jsou především elektrické obloukové pece a elektrické 
indukční pece, na které navazuje sekundární metalurgie. Nejpouţívanějším tavícím 
agregátem, ve slévárnách oceli, je elektrická oblouková pec (obr. 4). Pec je napájena 
přímo ze sítě 
vysokého 
napětí 
kabelem 1, 
přes hlavní 
vypínač 2  a 
transformátor 
3. U menších 
pecí je 
obvykle v 
jedné nádobě 
s pecním 
transformáto-
rem i 
tlumivka. 
Tlumivka je 
zapojena jen v 
Obr. 4 Schéma elektrické obloukové pece [18] 
období natavování, aby svoji indukčností sniţovala kolísání napětí na obloucích i v 
síti. Pecní transformátor 4 je robustní elektrické zařízení, které krátkodobě snáší 100% 
přetíţení. Transformátor je obvykle ponořen do transformátorového oleje, který slouţí 
jako chladící médium. Pro menší výkony mohou být pecní transformátory chlazeny 
vzduchem. Vypínače, tlumivka a pecní transformátor jsou umístěny v trafokobce. Z 
transformátoru je elektrická energie vedena měděnými pásnicemi na vnější stěnu 
trafokobky. Na vývody pásnic umístěných na vnější straně trafokopky  je připojena 
1 
2 
3 
4 
5 
6 7 
8 
9 
10 
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pec měděnými lany 5 na ramena drţáků elektrod. Na ramenech drţáku 7 elektrod 
slouţí opět jako vodič měděná pásovina 6 aţ po vlastní drţák elektrod. V drţáku 
elektrod jsou přítlačným zařízením (pneumatickým nebo hydraulickým) drţeny 
grafitové elektrody 8, které procházejí klenbou pece přes chladiče elektrod 10 do 
prostoru pece. Drţáky elektrod 9 jsou umístěny na sloupech drţáků elektrod, u nichţ 
je mechanicky nebo hydraulicky ovládán pohyb směrem nahoru a dolů. Pohyb je řízen 
regulací pohybu elektrod, které udrţuje nejčastěji konstantní proud nebo příkon na 
elektrodách. Sklopné zařízení umoţňuje naklápění pecní nádoby směrem k 
odpichovému ţlabu i na opačnou stranu (ke dvířkům pece). 
     Zdrojem tepla v EOP je elektrický oblouk, hoří mezi elektrodami a vsázkou. Při 
dotknutí elektrod se vsázkou nastává zkrat, na který reaguje regulace nastavením 
takové délky oblouku, aby byl zajištěn nastavený proud nebo příkon. Proudový náraz 
zmírní tlumivka. Padající vsázka působí změny podmínek hoření oblouku, případně 
další zkraty a činnost regulace je v této fázi tavby rozhodující. Po vytvoření lázně na 
dně nístěje se podle moţností vypíná tlumivka, která zhoršuje účiník pece.  
     Rychlost roztavení vsázky závisí především na instalovaném příkonu pecního 
transformátoru a na schopnosti regulace pece instalovaný příkon vyuţít. Ve slévárnách 
činí instalovaný příkon pecního transformátoru 300 aţ 600 kVA/t. Na roztavení tuny 
vsázky se počítá s teoretickou spotřebou 380 kWh/t. Skutečná spotřeba na roztavení a 
ohřátí lázně na 1600 °C je o cca 80 kWh/t vyšší. Ve slévárnách pracují obvykle EOP o 
hmotnosti tavby 4 aţ 20 t. Těţké odlitky se vyrábějí ve slévárnách u hutních oceláren, 
které dodávají tekutý kov.[8,18,20] 
 
Tavbu na EOP je moţné rozdělit na následující údobí 
 Údobí sázení, 
 tavení, 
 oxidační údobí, 
 redukční údobí (odsíření, dezoxidace). 
 
Údobí vsázení 
     Uţ při vsázení musí vsázkař vědět jaké má ocel mít vlastnosti. Podle toho volí druh 
vsázky. Jako vsázka slouţí tříděný ocelový odpad (šrot), vratný materiál, ocelárenské 
surové ţelezo a při výrobě legovaných ocelí také některé legující přísady (FeMo, FeW, 
Ni, Cu ). Vsázka v sázecím koši musí být rozmístěna tak, aby se těţké kusy po 
zavezení do pece nacházely pod elektrodami ve spodní polovině pece. Na ochranu 
dna, před mechanickým poškozením pádem těţkých kusů, se sází lehký šrot. Ve 
vsázce jsou neţádoucí příměsi P, S, Cr, Ni, Cu, Sn, Sb, As, Pb, SiO2, případně také 
různé oleje a emulze přidávané s kovovou vsázkou. Do vsázky se často přidává ruda a 
vápno (jiţ během tavení probíhá oduhličení a odfosfoření). Napěněná struska 
vznikající během tavení, zvyšuje účinnost přenosu tepla z oblouků na lázeň. 
 
Údobí tavení 
     Po zapnutí pece začínají elektrické oblouky mezi elektrodami protavovat do vsázky 
„šachtice“. V této době stíní vsázka vyzdívku od sálání oblouků a energie je 
absorbována především vsázkou. V tomto období se pracuje s maximálním napětím na 
obloucích. Konec protavování elektrod vsázkou se pozná na pohybu elektrod, kdyţ 
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elektrody během protavování, klesají dolů a po protavení zůstanou elektrody ve spodní 
poloze, nakonec se postupně zvedají. Po odkrytí stěn pece sálají oblouky na vyzdívku.               
Výkon pece se přepíná na niţší napěťový stupeň, tím se zkrátí sálání oblouku do boku 
a zvýší se podíl tepla, který absorbuje kov pod elektrodami → pouţití napěněné 
strusky sloţené z vápna a nauhličovala. Urychlit dobu tavení je moţné dmýcháním 
kyslíku, tím sníţíme spotřebu elektrické energie (1 Nm3 kyslíku = 5-7kWh/t), nebo 
pouţitím kyslíko – palivového hořáku. 
 
Údobí oxidace 
 Odfosfoření, 
 oduhličitění, 
 sníţení obsahu plynů (H, N), 
 dosaţení odpichové teploty, 
 sníţení mnoţství oxidických vměstků. 
Odfosfoření 
     Fosfor v oceli je neţádoucí zejména proto, ţe zvyšuje náchylnost oceli k popouštěcí 
křehkosti, která se projevuje se poklesem vrubové a lomové houţevnatosti, zvýšením 
tranzitní teploty při teplotách okolo 550 °C. Odfosfoření probíhá na mezifázovém 
rozhraní struska-kov, je moţné ho popsat reakcí: 
 
     Z rovnice vyplývá, ţe odfosfoření můţe probíhat pouze pod struskami obsahujícími 
vysoký obsah vápna a oxidu ţeleznatého. Při intenzivnějším promícháváním strusky a 
kovu se dosahuje urychlení průběhu odfosfoření. K urychlení můţe být pouţito 
například dmýchání mletého vápna a kazivce kyslíkem pod hladinou kovu. 
Dokonalého odfosfoření se nedosahuje z důvodu fosforu obsaţeného ve strusce, který 
se během dezoxidace vyredukuje přibliţně na 0,003 aţ 0,005% P a to tím více, čím 
vyšší byl obsah fosforu ve vsázce. Proto se při výrobě oceli s velmi nízkým obsahem 
fosforu pouţívá vsázka s průměrným obsahem fosforu niţším neţ 0,020%. Doba 
oxidačního údobí by při výrobě oceli na odlitky neměla překročit 40 min. a při pouţití 
kyslíku 30 min. 
Oduhličení 
     Oduhličení se provádí tzv. uhlíkovým varem, kdy se vytváří bubliny oxidu 
uhelnatého v oceli na základě oxidace uhlíku rozpuštěného v oceli a těmito bublinami 
se promíchává lázeň. Uhlíková reakce je oxidace uhlíku rozpuštěného v oceli. Na 
povrch zárodku s nadkritickou velikostí difunduje uhlík a kyslík, které spolu vzájemně 
reagují a zajišťují tak další růst bublin. Uhlíkový var lze vyvolat jiţ během tavby 
přidáním rudy do vsázky a aktivita kyslíku v oceli je řízena uhlíkem. K oxidaci oceli 
v obloukových pecích se pouţívá ruda nebo plynný kyslík. Ruda musí mít co největší 
obsah ţeleza, nejpouţívanější jsou hematity s obsahem přibliţně 60% Fe. Na výrobu 
ocelí s velmi nízkým obsahem uhlíku se pouţívá sníţení parciálního tlaku CO, buď 
absolutním sníţením tlaku nad hladinou kovu (VOD), nebo dmýcháním argonu (Ar) 
případně dusíku (N2) do lázně (AOD konvertor). 
                                         
 
FeOPCaOCaOFeOP 5.4452
52
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Oduhličovací pochod při oxidaci rudou: 
Rozpuštění rudy ve strusce:   Fe2O3 + Fe = 3 (FeO) 
Přechod kyslíku ze strusky do oceli:       3 (FeO) = 3[O] + 3 [Fe] 
Reakci uhlíku a kyslíkem v oceli:         3 [C] + 3 [O] = 3 [CO] 
Tvorba bublin oxidu uhelnatého:         3[CO] = 3 {CO} 
 
Oduhličovací pochod oxidací kyslíkem 
Oxidace ţeleza, manganu a uhlíku plynným kyslíkem: 
       Fe + ½ O2 = FeO 
                Mn + ½ O2 = MnO 
                 [C] + ½ O2 = {CO}  
 
Redukce oxidů Fe a Mn s uhlíkem: 
                (FeO) + [C] = {CO} + Fe 
              (MnO) + [C] = {CO} + Mn   
 
     Při oxidaci rudou se spotřebuje energie na ohřev a na roztavení rudy, proto je 
oduhličovací pochod rudou označován jako slabě endotermický. Při oxidaci kyslíkem 
jsou všechny reakce endotermické a reakce není brţděna tvorbou zárodků CO, protoţe 
je nahrazují bubliny kyslíku. 
Údobí dohotovení 
     Údobí začíná od přidání dezoxidačních přísad do pece, staţení oxidační strusky a 
končí při odpichu. 
 
Hlavní úkoly údobí dohotovení:  
 Dezoxidace oceli v peci, tj. sníţení aktivity kyslíku v oceli i strusce na 
hodnotu, která je vyhovující pro odsíření, dolegování oceli a závěrečnou 
dezoxidaci v pánvi, 
 odsíření oceli, 
 dolegování oceli, 
 úprava odpichové teploty, 
 udrţení obsahu vodíku a dusíku pod poţadovanou koncentrací. 
 
Technologie: sráţecí, extrakční dezoxidaci, dezoxidaci syntetickými struskami a 
dezoxidaci za sníţeného tlaku (ve vakuu) 
Sráţecí dezoxidace jedním prvkem:  
Ke sráţecí dezoxidaci v peci se při výrobě oceli na odlitky pouţívá nejčastěji křemík ( 
FeSi 75% Si ) a hliník ve formě hliníkových housek. Dezoxidace Al v pánvi bývá 
kombinována s pouţitím dalších prvků jako Ti, Ca, prvky vzácných zemin aj. 
 
Dezoxidace křemíkem:    [Si] + 2 [O] = SiO2  
Rovnice odsíření:            (CaO) + [S] + Fe = (CaO) + (FeS) 
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Dolegování 
   Dolegování vsázky je jednou z nejdůleţitějších úloh, protoţe špatně dolegovaná 
tavba zvýšit náklady na tekutý kov, nebo můţe vést aţ k zmetkování celé tavby. 
V zásaditých obloukových pecích při výrobě oceli pod bílou struskou nedochází 
v oceli k propalu křemíku. Pod bílou struskou při dobře vedené dezoxidaci bývají 
obsahy křemíku vyšší neţ koncentrace křemíku na dolegování. Proto se nemusí 
dolegovávat. Stějně tak u manganu. Prvky s nízkou afinitou ke kyslíku se přidávají jiţ 
do vsázky (Ni, Mo, Cu). Ale prvky s vysokou afinitou ke kyslíku se přidávají aţ do 
pánve při odpichu (Ti, Zr) [7,8,13,18,20]. 
 
2.3.  Odlévání 
     Odlévání velice ovlivňuje vlastnosti odlitků. Pro jakost odlitku je důleţité plynulé 
plnění formy. Při nedostatečně rychlém a plynulém plnění vznikají vady odlitku jako 
jsou: zavaleniny, zálupy, nezaběhnutí tenkých částí, zadrobeniny a bubliny.  
Ve slévárnách oceli se pouţívají pánve pro odlévání spodem. Výlevka na dně pánve 
má uzavírací grafitovou hlavu, ta se nachází na konci zátkové tyče. Při odlévání 
odlitků těţkých 0,5 aţ 1 tunu se pouţívá šoupátkového uzávěru - platí pro tavby po 
zpracování na zařízení sekundární metalurgie. Jako vyzdívka jsou pouţity tvárnice ze 
ţáruvzdorných, výdusky ze ţáruvzdorných dusacích hmot nebo ţárobetony [8,18]. 
 
3. ZDAS - HISTORIE VÝROBY OCELI  
3.1.  Historie firmy ZDAS 
     Při zkoumání historie dnešní společnosti ŢĎAS a.s. se musíme ponořit aţ do 
poloviny 13. století, kdy byla napsána historicky nejvýznamnější ţďárská kronika ‘‘ 
Cronica domus sarensis‘‘, kterou napsal Jindřich Heinburský. Svědčí o tom, ţe severní 
část Českomoravské vrchoviny patřila k nejvýznamnějším v těţbě a zpracování 
ţelezných rud. Podle pověsti byl Ţďár zaloţen horníky, kteří přišli hledat stříbrnou 
rudu. Hlad po stříbře přivedl i prospektory hledající loţiska rudy. Našli ale více 
ţelezné rudy, která svým mnoţstvím byla o mnoho zajímavější [22,23]. 
     V roce 1366 je uváděn hamr ve Velké Losenici a přímo ve Ţďáře poblíţ kláštera. 
V bývalých Horních Hamrech stával Frendlův hamr, níţe po toku řeky Sázavy 
pracoval Fiklův hamr, dále po řece v Najdeku Pracoval Václavův hamr. Tyto hutě 
měli pod jednou střechou ţelezářskou tavící pec a hamerské kladivo na zkujňování 
ţelezných hrud. Pece byly stavěny leţaté, do kterých se vzduch dostával tahem větru, 
proto byly stavěny na mírných návrších. Jako palivo pro tavbu bylo dřevěné uhlí, které 
se zuhelňovaly v okolí hustých a neprůchodných lesů [22,23]. 
     Ve 14. století se začalo přecházet na tzv. ‘‘dýmačky‘‘, to byly pece s nuceným 
vháněním vzduchu pomocí koţených měchů. Tím se zvýšila teplota v tavícím procesu 
a tím rostlo mnoţství vytaveného ţeleza. Následně se přešlo na pohon vodním kolem, 
to při svém otáčení nadzvedávalo dřevěnou násadu, na kterou bylo připevněno vlastní, 
vykované a s natavenou vrstvou oceli, hamerské kladivo [22]. 
     Na počátku 2. poloviny 17 století došlo k významné technické změně, objevovaly 
se první dřevouhelné vysoké pece a tím nastoupila éra přímé tavby ţeleza. Rozdíl 
oproti ‘‘dýmačkám‘‘ byl velký, tavba mohla probíhat nepřetrţitě v dlouhodobých 
cyklech a vyšší teplota umoţnila poprvé roztavit vyredukované a nauhličené ţelezo. 
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Hlavní rozdíl nebyl jenom v mnoţství vyprodukovaného ţeleza, ale hlavně v obsahu 
uhlíku. Z ‘‘dýmaček‘‘činil obsah uhlíku okolo 0,1% a z vysokých pecí aţ 5%, coţ 
mělo za následek křehkost a tvrdost materiálu [22].  
     Vysoká pec měřila 4 aţ 6 metrů, kychta se šachtou byla vyzdívána ohnivzdornými 
cihlami. Celá pec, obehnaná ocelovými obručemi pro její stabilitu, byla vybudována 
na kamenech. Surové ţelezo se odlévalo do písku. Po vytlučení se ve formě housek 
dále zpracovávalo. Asi dvě třetiny byly zkujňovány a zbytek připadal na stusku a 
okujové zbytky. Vysoké náklady na výstavbu vysoké pece znemoţnily samostatným 
hamerníkům další rozvoj a tak do konce 17. století zanikly dýmačky [11,22]. 
     Od poloviny 19. století se v důsledku nástupu ţeleznic, nových konstrukčních 
prvků ve stavebnictví zvyšovala spotřeba, ale i kvalita ţeleza. Tím přichází Ţďársko 
do největšího rozmachu ţelezářství. Výroba se tímto centralizovala na tří 
nejvýznamnější oblasti. V Ransku a v Polničce, v Kadově na Novoměstsku a 
v Olešničce na pernštejnském panství. Komplex na Ransku a v Polničce ročně 
produkovala 80 000 centů ţeleza, to mu stačilo na 2. místo v produkci v českých 
zemích. V Polničce se na válcovacích tratích vyráběli ţelezniční kolejnice, které se 
díky své kvalitě prosadily v celé Evropě. Postupně se vše zdokonalovalo, podstavy 
vysokých pecí se začaly vyzdívat, čímţ se dosahovalo místo 50 týdnů kampaně aţ 120 
týdenního cyklu. Na Ransku vznikly rozsáhlé zámečnické, kovářské a soustruţnické 
dílny, které svou úrovní kvality výrobků získaly uţ v roce 1829 na Praţské technické 
výstavě svoji první zlatou medaili. Další zlatou medaili získaly v roce 1845 na 
Evropské výstavě ve Vídni, a to za kvalitní strojní součásti a zařízení pro průmyslové 
závody a ţeleznice [22]. 
     Přes velké úspěchy a zisky se začaly objevovat i stinné stránky. Rozvoj výroby 
ţeleza přinesl sníţení jeho ceny. Nově vzniklé průmyslové oblasti, především na 
Ostravsku a na Kladensku, vyuţívaly koksovatelné uhlí, které bylo draţší, ale 
umoţňovalo tavbu ve vyšších vysokých pecí za vyšší teploty. Tím byla výroba ţeleza 
levnější neţ ve Ţďárských podnicích, kde se stále pouţívalo uhlí dřevěné. To se na 
podnicích začalo projevovat a postupně se zastavovala výroba [22]. 
     Rozhodnutím vlády pomoct i v těch nejchudších oblastí se začal ve Ţďáře budovat 
podnik, který měl poskytnout nové pracovní příleţitosti a přispět na rozvoj města Ţďár 
nad Sázavou [22]. 
3.1.1.  Období do stavby 
     V roce 1945 proběhl geologický 
průzkum, který objevil dvě pecky loţisek 
2 000 000 tun přímo u nynější společnosti 
Ţďas. Začalo se uvaţovat o 
Bessemerových (kyselých) konvertorech. 
V únoru 1948 rozhodla nová vláda o 
vybudování průmyslového podniku 
uprostřed Vysočiny, který poskytne 
pracovní příleţitosti zdejším lidem. 
Postupně bylo navrţeno několik typů 
průmyslových závodů, mezi nimi      
Obr. 5 Počátky stavby [22]           obuvnický a textilní. Přednost však dostalo 
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vybudování strojírensko - metalurgického závodu. Souhlas ke stavbě byl vydán v 
březnu 1948. Rozestavená huť v Rakousku byla v rámci válečných reparací 
zdemontována, převezena a postavená ve Ţďáře nad Sázavou, nynější ŢĎAS a.s. 
Počátek výstavby na obr. 5. Zpočátku byla stavba uváděna jako pobočka Spojených 
brněnských strojíren a sléváren – SBSS [22]. 
25. 4. 1949 byly zahájeny zemní práce. 
18. 7. 1949 započala výstavba závodu 
3.1.2.  Rok 1951 – 1961 – Zprovoznění jednotlivých EOP 
     Jako první tavící agregát, ještě 
před dostavbou celého Ţďasu, byla 
zprovozněna dne 27. 8. 1951 
elektrická oblouková pec (EOP) č. 
1. Při této první tavbě (obr. 6), kdy 
se odlil první odlitek – tradiční 
zvon, se účastnil tehdejší ministr 
průmyslu Gustav Kliment. 
Následovala 12. 12. 1951 EOP č. 2, 
13. 6. 1953 EOP č. 3 a s odstupem 
sedmi let 3. 9. 1960 EOP č. 4 [22]. 
 
      Obr. 6 První tavba [22] 
3.1.3.   Rok 1961 – 1971 – Výroba ingotů 
Díky zprovoznění vlastní volné kovárny v roce 1961 se začaly na 
elektroocelárně vyrábět kovářské ingoty. Byly odlévány vrchem i spodem a jejich 
výroba měla z důvodu nezkušenosti zpočátku problémy s praskáním.  
V dnešní době se vyrábí kvalitní ingoty odlévané spodem v ochranné atmosféře 
argonu. Hlavy ingotů jsou ošetřeny 
izolačními nebo exotermickými obklady a 
zásypy. Sortiment ingotárny představuje 
přibliţně 40 typů ingotů od hmotnosti 500 kg 
aţ do 21 tun. Ingoty jsou určeny pro volné 
kování (polygonální ingoty řady 8K obr. 7) a 
válcování (kruhové, čtvercové a polygonální 
ingoty). Na základě poţadavku zákazníků 
nebo poţadavku technologie jsou dodávány 
ve stavu po tepelném zpracování [1]. 
 
Obr. 7 Polygonální ingoty řady 8K [1] 
3.1.4.   Rok 1971 – 1981 – Antikorozní oceli,  
     Austenitické korozivzdorné oceli obvykle obsahují méně neţ 0,10 % uhlíku, 16–22 
% chrómu, 8–40 % niklu, 0–5 % molybdenu, případně dusík, titan, niob, měď nebo 
mangan. Austenitické se nazývají podle austenitické struktury, kterou dosahují za 
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normální teploty i za teplot pod bodem mrazu. Austenitickou strukturu zajišťuje 
dostatek tzv. austenitotvorných prvků, např. nikl, mangan a dusík [25]. 
     Mají nízkou meze kluzu Rm = 230–300 MPa, ale vysokou houţevnatost aţ 240 
J.cm2 při -196 °C a taţnosti A = 45–65 %, díky které jsou vhodné ke tváření za 
studena, po kterém lze dosáhnout meze kluzu Rm = 510–960 MPa avšak při 
odpovídajícím sníţení taţnosti na 25–8 % [25]. 
     Jsou nemagnetické, ale zbytkový obsah 3–10 % feritu δ můţe způsobovat slabý 
feromagnetismus [25,26]. 
     Z hlediska korozivzdornosti odolávají celkové korozi za přispění chrómu, 
molybdenu, mědi, křemíku a niklu, mezikrystalové korozi stabilizací titanem případně 
niobem, bodové a štěrbinové korozi molybdenem, křemíkem a dusíkem, koroznímu 
praskání omezením obsahu fosforu, arzénu, antimonu popř. cínu [25].  
3.1.4.1   Důvody pro zavedení antikorozní oceli 
     Korozivzdorná ocel je vysocelegovaná ocel se zvýšenou odolností vůči chemické i 
elektrochemické korozi. Byla vyrobena pro dlouhodobé pouţití v náročných 
podmínkách. Korozní odolnost je zaloţena na schopnosti tzv. pasivace povrchu ţeleza. 
I kdyţ je pasivita korozivzdorných ocelí vůči celkové korozi dosaţena v mnoha 
prostředích, lze se setkat v různých specifických prostředích se vznikem různých 
lokálních druhů koroze – štěrbinovou, bodovou, mezikrystalovou a korozním 
praskáním. Proto se kromě chrómu pouţívají i další prvky, které zvyšují korozní 
odolnost pro daný typ koroze [25,26]. 
     Hlavním důvodem pro zavedení výroby austenitických ocelí (17 247 dle ČSN; 
08Ch18N10T dle GOST 5632) byl tzv. jaderný program tehdejšího RVHP (Rada 
vzájemně hospodářské pomoci) a s ním spojena výstavba jaderných elektráren, nejen 
na území našeho státu.  
     Volně kované výkovky z těchto ocelí byly (a jsou) pouţívány jako tělesa 
šoupátkových uzávěrů primárních okruhů jaderných elektráren [24]. 
 
3.1.4.2  Princip výroby antikorozní oceli 
     Korozní odolnost je zaloţena na schopnosti tzv. pasivace povrchu ţeleza. Velmi 
tenká vrstva oxidů (5×10-6 mm, 1–2×10-6 mm) se vytvoří reakcí s okolním 
prostředím. Pasivity lze dosáhnout jiţ při obsahu nad nad 10,5 % chrómu v tuhém 
roztoku, při kterém se na povrchu vytvoří vrstva oxidu chromitého. To však neplatí 
pro vysocekorozivní prostředí jako jsou kyselina chlorovodíková nebo kyselina sírová. 
I kdyţ je pasivita korozivzdorných ocelí vůči celkové korozi dosaţena v mnoha 
prostředích, lze se setkat v různých specifických prostředích se vznikem různých 
lokálních druhů koroze – štěrbinovou, bodovou, mezikrystalovou a korozním 
praskáním. Proto se kromě chrómu pouţívají i další prvky, které zvyšují korozní 
odolnost pro daný typ koroze, např. nikl, molybden, aj. [25,26,27,28]. 
     V roce 1975 se začala vyrábět AK ocel dle ČSN 17 021 pro pouţití např. k 
tiskařskému účelu. Další korozivzdorné oceli na sebe nenechaly dlouho čekat a v roce 
1981 byla vyrobena ocel dle ČSN 17 247 [24]. 
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3.1.4.3  Přínosy antikorozních ocelí 
     Vyrobit AK oceli bylo přínosem jednak kvůli udrţení konkurenschopnosti, ale také 
na uspokojení poptávky ze strany zákazníka na korozivzdornou ocel. Tato technologie 
přinesla nové postupy ve vedení tavby na EOP, tak aby bylo moţné dosáhnout obsahu 
ulíku na max. 0,08% [24]. 
3.1.5   Jednostrusková technologie 
3.1.5.1.  Důvody pro zavedení jednostruskové technologie 
     Do roku 1973 byla pouţívána dvoustrusková technologie, při které oxidační 
perioda trvala asi 60 minut. Struska se stahovala 2x a tím se tavba prodluţovala. Kvůli 
snaze o úsporu nákladů a urychlení tavby byla zavedena jednostrusková technologie. 
Se zavedením této technologie se oxidační perioda zkrátila asi na 30 minut [24]. 
3.1.5.2.  Princip jednostruskovétechnologie  
     Zpracování tekutých kovů je značně komplexní termodynamický proces, který se 
odehrává v systému tavenina - atmosféra. Hlavním účelem strusky je absorbovat 
neţádoucí prvky z oceli. Významný vliv má i její izolační účinek, zejména při 
odlévání v pánvi vzniká ve strusce teplotní gradient. Struska zabraňuje přechodu tepla 
z oceli do okolí a tím zpomaluje ochlazování taveniny. 
     Vápno je přidáno do pece jiţ se vsázkou. Po natavení oceli se struska napění. 
Pomocí strusky je ocel odfosfořena, odsířena a zbavena jiných neţádoucích nečistot.  
Postup: 
1) Sázení – vsázka  
2) tavení → staţení strusky a nahození nové, 
3) redukční údobí – sráţecí dozoxidace hliníkem nakovaným na tyči, 
4) dolegování, odpich. 
     Vlastnosti strusek jsou proto velice bedlivě sledovány a kontrolovány. Vlastnosti 
jako chemické sloţení, specifická hmotnost, viskozita roztavené strusky, povrchové 
napětí nebo napětí na fázovém rozhraní a elektrická vodivost strusek patří mezi další 
důleţité parametry, které musí být respektovány. Dalším důleţitým parametrem je 
bazicita strusek. Bazicita představuje poměr mezi kyselými a zásaditými sloţkami 
strusky - (CaO+MgO)/SiO2 . 
     Metalurgické strusky sestávají hlavně z oxidů jako oxid křemičitý, silikáty, oxidy 
ţeleza, oxid vápenatý atd.[24,30].  
3.1.5.3.  Přínosy jednostruskové technologie 
     Díky jednostruskové technologie se oproti dvoustruskové technologii zkrátila doba 
o 30 minut, jednak se tím ušetřil čas a mohlo se vyrobit více oceli, ale hlavně se 
ušetřilo na elektrické energii, které se spotřebovalo méně. Dále byly sníţeny náklady 
na vyzdívku pece a grafitové elektrody [24]. 
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3.1.5.   Rok 1981 – 1991 – Martinská technologie 
3.1.5.1.  Důvody zavedení martinské technologie 
     Martinská technologie byla zavedena především na sníţení doby tavby a s tím 
spojených nákladů [24]. 
3.1.5.2. Princip martinské technologie 
     Tato část technologie byla převzata ze Siemens – martinských pecí. Část oxidační 
periody tavby byla přenesena do údobí natavování vsázky, protoţe odfosfořovací 
proces probíhá při nízkých teplotách. S ohledem na vyzdívku byl pouţit proces 
zásaditý, který umoţnil odfosfoření taveniny jiţ v průběhu natavování vsázky.  
Martinská technologie: 
 Sázení, 
 tavení → sem přesunuta část oxidační periody, 
 oxidační perioda, 
 redukce, 
 odpich. 
     Během natavování  reagují doprovodné prvky s kyslíkem ve strusce. Odfosfoření je 
silně exotermická reakce, tj. vyvíjí se velké mnoţství tepla. K úspěšnému odfosfoření 
je nutné, aby byla dostatečná nabídka kyslíku a oxidu vápenatého ve strusce. Fosfor 
podstatně zhoršuje vlastnosti oceli a proto musí být jeho obsah sníţen na moţné 
minimum. V mnoha případech je nutno k zamezení zpětného nafosfoření taveniny 
strusku stáhnout (odstranit) a nahradit ji novou struskou: 
2 Fe3P + 5 (FeO) ↔ P2O5 + 11 Fe 
3 (CaO) + P2O5 ↔ (CaO)3.P2O5 
(FeO) + [C] → Fe + {CO} 
     Další doprovodné prvky jako hliník, titan, zirkonium, tantal, niob apod. mají 
vysokou afinitu ke kyslíku a jsou zpravidla oxidovány jiţ ve fázi tavení. Prvky s 
nízkou afinitou ke kyslíku jako měď, nikl, arsen zůstávají v tavenině. 
     Po dosaţení poţadovaného chemického sloţení musí být obsah kyslíku v tavenině 
pomocí desoxidace redukován. Toto se provádí především přísadou hliníku (Al), 
ferosilicia (FeSi) nebo feromanganu (FeMn) do pece a do transportní neboli licí pánve. 
Ocelová tavenina se odlévá v hutních provozech do kovových forem (kokil) na bloky 
(ingoty) nebo se pouţije na výrobu ocelových odlitků ve slévárnách oceli [24,30,31]. 
3.1.5.3.  Přínosy martinské technologie 
     Hlavním přínosem této technologie, díky přesunutí části oxidační periody do údobí 
natavování, bylo zkrácení času tavby a s tím spojená úspora nákladů. Tím se stala tato 
technologie efektivnější a hlavně ekonomicky méně náročnou [24]. 
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3.1.6.   Rok 1991 – 2001 – Realizace tříetapového rozvojového 
projektu sekundární metalurgie (SM) 
     Rostoucí poţadavky na jakost vyráběné oceli v elektrické obloukové peci, zvýšení 
konkurenční schopnosti výrobků tehdejší Divize metalurgie – Ţďas a.s., a 
v neposlední řadě snaha o rozvoj regionu, vedly k rekonstrukci elektroocelárny 
v následujících krocích: 
 
3.1.6.1.   1. etapa – začátek roku 1994 
 Rekonstrukce jeřábové dráhy v úseku odlévání ingotů v prvním poli – (1994), 
 nový licí jeřáb 40 t v prvním poli na straně sázení do EOP, 
 zajištění horizontálních ohřevů licích pánví současně s přechodem na zemní 
plyn - 3. pole, 
 plánovaná přestavba EOP č. 1 na pánvovou pec (LF), 
 zakoupení a úprava 6 ks nových 20 t pánví pro LF, 
 prohloubení licích jam EOP č. 2 a 4, 
 rekonstrukce jeřábu na odpichové straně EOP na 40 t (3. Pole H9), 
 hydraulické agregáty pro odlévání šoupátkovými uzávěry v licích polích č. 1 a 
3. 
[32,33] 
 
3.1.6.2   2. etapa – začátek roku 1995 
 přestavba EOP č. 1 na LF (12 – 20 t průměrné hmotnosti tavby) 
Pánvová pec 
     Druhá etapa zahrnovala výstavbu nové pánvové pece (LF) (obr. 8). Přesněji se 
jednalo o přestavbu EOP č. 1, ze které byl pouţit původní transformátor 7,5 MW 
včetně tlumivky (výrobce Siemens – Elin Union), regulace elektrod (Mezomatic MEZ 
Brno) včetně přívodů lan, aţ po ramena elektrod (dnes regulace pohybu 
elektrovodných ramen ARCOS). Dále byly pouţity některé části z ocelové konstrukce, 
jako např. část portálu EOP a zákryty odsávání pece. Součástí etapy byla rovněţ 
výstavba automatického váţení, doprava feroslitin a vápna od firmy SCHNEK GmbH 
do pánvové pece pro 12 sekcí zásobníků a implementace informačního počítačového 
systému tavírny od firmy R. T. S. Ostrava , spol. s r. o. 
     Jako generální projektant byla vybrána Konstrukce – projekce Kladno, spol. s r. o. 
Celou koordinaci a realizaci včetně montáţe a výroby některých částí zajišťoval 
ŢĎAS a. s. Na řešení analýz a návrhu algoritmu ISŘ a ASŘ nejen pro optimalizaci 
vsázky a legování spolupracovalo VUT Brno. 
     Výstavba pece byla ukončena 12. 12. 1995, kdy proběhly první tepelné zkoušky. 
Pánvová pec má nominální hmotnost tavby 20 t, přičemţ je moţné pouţít rozpětí mezi 
12 – 20 t tekutého kovu. Plánovaná roční výroba činila 22,5 kt. Jako transformátor byl 
pouţit stávající s výkonem 7,5 MW, s omezením na 3,5 MW, aby při pouţití elektrod 
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o průměru 255 mm bylo dosaţeno max. rychlosti ohřevu 3 – 4° C/min. kvůli ţivotnosti 
vyzdívky. Roztečná kruţnice grafitových elektrod byla (je) E = 550 mm. 
     Jako šoupátkový uzávěr pánve byl vybrán typ SG 551/551 od firmy Nuova Sirma. 
Jde o typ s „ledvinkovými“ deskami. Jeho hlavní výhoda je v minimální pracnosti při 
výměně pracovních desek a výlevek, které byly na bázi oxidu hlinitého [30]. 
     Vyzdívka pro pánev byla z chrommagnezitová (SU bloky) dodávané firmou 
SLOVMAG, Lubeník, a.s. a vyzdívka pro struskovou čáru byl pouţit uhlíkatý 
magnezit. V roce 1997 byly chrommagnezitové vyzdívky nahrazeny dolomitickými, 
později v roce 2000 dochází k částečné náhradě dolomitu litým ţárobetonem v oblasti 
dna pánve a stěn do výšky H = max. 800 mm [33]. 
     Pro dmýchání argonu byla v pánvi pouţita tvárnice s řízenou porezitou od firmy 
VEITSCH – RADEX GmbH typ ANKERPERM – SEG – 97 M umístěná uprostřed 
pánve. Tyto kameny vykazovaly velmi dobrou spolehlivost. 
     Zařízení pánvové pece bylo vybaveno dvojţilním podavačem plněných profilů a 
zařízením Ferrotron FT – 7000 pro měření teploty a aktivity kyslíku. Naměřené 
hodnoty byly automaticky ukládány do informačního systému tavírny. Celé zařízení 
bylo řízeno postupem SIMATIC a činnost obsluhy se omezovala pouze na vstup 
poţadovaného mnoţství feroslitiny (vápna), určení pořadí váţení, přidávání feroslitin 
a příkaz pro transport do pánvové pece.  
     Zařízení pánvové pece (LF) umoţnilo dosáhnout z technologického hlediska 
lepších parametrů tekutého kovu a to co se týče obsahu síry (< 0,005 %), čistoty, 
teplotní homogenity kovu v pánvi a velmi přesného nastavení poţadovaného 
chemického sloţení. 
     Nutnost dosaţení teploty vyzdívky pánve 
na úrovni 1 200 – 1 300 °C vedla k instalaci tří 
stanovišť rychloohřevů pánví v horizontální 
poloze. Vysoušení čerstvě vyzděných pánví, 
společně s prvním náběhem teploty na 600 °C 
bylo řešeno jedním stanovištěm vertikálního 
ohřevu.  
     Elektrovodná, měděná ramena u LF 
společně s vodou chlazeným víkem dodala 
společnost FUCHS G.M.b.H. K odsávání, 
podávání plněných profilů, legování a 
přidávání struskotvorných přísad je víko 
osazeno přírubami. Jeho ţivotnost je 
výrobcem garantováno na 5000 taveb [32,33]. 
 
 
 
Obr. 8 Pánvová pec [24] 
Hodnocení ročního zkušebního provozu LF 
 Za období od ledna do prosince 1996 bylo na LF zpracováno celkem 514 taveb, coţ 
představuje 9 950 tun tekutého kovu. Z hlediska sortimentu byly zpočátku 
zpracovávány uhlíkové a nízkolegované oceli, později i středně a vysokolegované. 
argon 
grafitové elektrody 
     odtah 
prášková  
injektáţ 
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Především se jednalo o výrobu ingotů. Přesto byly v druhé polovině roku úspěšně 
odlity čtyři společné, 60-ti tunové tavby (EOP č. 2 + EOP č. 3 + EOP č. 4 + LF) pro 
slévárnu. 
     První zkušební tavby na LF (leden 1996) měly za úkol ověřit veškeré funkce 
zařízení nezbytně nutné pro provoz LF, především spolehlivost argonovacího kamene, 
regulaci průtoku argonu, dále funkčnost elektrického zařízení, automatické regulace 
elektrod a v neposlední řadě i váţení a dopravy přísad. Důleţité bylo rovněţ sledovat 
pokles teploty během odpichu a převozu pánve a následně rychlost ohřevu. 
     Z hlediska technologie došlo k radikální změně a to, ţe z EOP č.2 se do jisté míry 
stal pouze tavící agregát, a další úpravy převzala sekundární metalurgie, vyjma toho, 
ţe je nutné v průběhu oxidace sníţit obsah uhlíku a neţádoucích prvků v oceli. Dále 
bylo nutné maximálně vyuţít plynného kyslíku k intenzifikaci fáze tavení na EOP. Z 
tohoto důvodu bylo zvýšeno mnoţství vápna a koksu do vsázky. Celá redukční 
perioda tavby se přesunula na LF s tím, ţe předběţné legování a částečná dezoxidace 
je lépe provádět do pánve při odpichu. 
 Díky těmto zkušebním tavbám na LF byly učiněné následující závěry: 
 zlepšení izolace pánve - teplota  pláště pánve okolo 300oC 
 výměna argonovacího kamene (porézní tvárnice) za kámen s řízenou porezitou 
    (segment.) 
 zmenšení citlivosti regulace průtoku argonu 
 předehřev pánve na 1250 – 1300° C 
 odstranění nedostatků na el. instalaci pánvové pece 
      [34] 
 
     Po odstranění těchto nedostatků se začalo se změnou technologie pro tandem EOP-
LF. Z tohoto hlediska bylo prvním důleţitým bodem vytvoření kvalitní tekuté strusky 
s odsiřovacím potenciálem. Po staţení oxidační strusky byl prováděn odpich 
neuklidněné oceli z EOP a následná desoxidace hliníkem ve formě „housek“ v proudu 
oceli v pánvi. V průběhu odpichu byla rovněţ v proudu oceli tvořena nová struska z 
vápna a Al-stěrů. Na základě několika taveb (cca 40) se dospělo k těmto předběţným 
závěrům: 
 struska nebyla příliš kvalitní => sníţení obsahu FeO ve strusce důslednějším 
         odtaţením strusky před odpichem z EOP, 
 mnoţství hliníku předepisovaného na desoxidaci u klasické (EOP) technologie 
bylo pro desoxidaci v pánvi vysoké (zbytkový Al=0,040%) i v důsledku vyššího 
obsahu hliníku ve stěrech => sníţení mnoţství Al na desoxidaci na 2/3 
z původního, 
 zajistit dodávky kvalitnějších stěrů (min.60% Al2O3 a ne více jak 10% kusového 
Al) pro dosaţení vyššího obsahu Al2O3  ve strusce. 
     Na základě těchto zjištění se podařilo zvolit jednak optimální poměr mezi 
jednotlivými sloţkami strusky pro dosaţení kvalitní tekuté a napěněné strusky a 
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jednak docílit maximálního stupně odsíření. Výsledek, který se jevil být optimální byl 
obsah CaO 55-60%, SiO2 10-15%, Al2O3 20-25%, MgO 3-7% a FeO méně jak 1%.  
     Obsah síry v konečné zkoušce nedělalo problém docílit  pod hodnotu 0.005% 
během 60 aţ 70 minut. Další otázkou byla čistota oceli jako jedna z podmínek pro 
dosaţení zákazníkem poţadované vnitřní jakosti hotového výkovku (odlitku), pro jejíţ 
maximum bylo nutné počítat s dobou tavby okolo dvou hodin. V tomto směru byla 
navázána spolupráce s VŠB v Ostravě při společném řešení úkolu "Dosaţení 
maximální moţné úrovně vnitřní jakosti vysokolegované oceli."[34] 
Obsah H2 a N2 
     Pro sledování obsahu vodíku byly odebírány vzorky na EOP těsně před odpichem 
po staţení oxidační strusky a na LF po ukončení tavby. Průměrný obsah na EOP byl 
2,5 - 3 ppm a  na konci tavby po zpracování na LF se pohybovala hodnota mezi 4 aţ 
6 ppm někdy i 7 ppm, proto se proces výroby od odpichu podrobil důkladnějšímu 
sledování, na základě kterého se provedla následující opatření: 
 staţení strusky provádět těsně před odpichem a tím maximálně sníţit dobu odkrytí 
hladiny kovu v peci 
 odpich provádět v co moţná nejkratším čase s minimálním rozstřikem oceli - 
důkladně připravený odpichový ţlábek  
 při zpracování oceli na LF citlivě regulovat argon - minimálně odkrývat hladinu 
 regulování odsávání na LF tak, aby byl nad hladinou stále udrţován mírný přetlak 
a minimalizovalo se tím nasávání vzduchu z okolní atmosféry. 
[34] 
     Při dodrţování těchto opatření se podařilo sníţit obsah vodíku v tavbě, po jejím 
ukončení, na hodnotu 3 aţ 4 ppm vyjímečně 5 ppm.  
     Pro sledování obsahu dusíku byly odebírány vzorky na EOP těsně před odpichem, 
na LF při zahájení a po ukončení tavby. Průměrný obsah na EOP byl 50 ppm, po 
odpichu v pánvi byl 100 ppm. Na konci tavby po zpracování na LF se pohybovala 
průměrná hodnota mezi 110 aţ 130 ppm. Po analýze se dospělo k závěru, ţe tak 
vysoký nárůst obsahu dusíku v průběhu odpichu byl způsoben kromě jiného 
především hliníkem a Al-stěry přidávanými do proudu oceli. V průběhu odpichu byly 
v pánvi vytvářeny příznivé podmínky pro vázání dusíku na hliník [34]. 
     Proto, k jiţ vyjmenovaným kritériím ke sníţení obsahu vodíku, která mají vliv i na 
dusík, přibyla další: 
 hliníkové housky na desoxidaci  přidávat aţ v okamţiku kdy je pánev ze 2/3 plná, 
 Al-stěry  nepřidávat při odpichu do proudu oceli, ale aţ na vápno po odpichu. 
Po uskutečnění těchto opatření došlo ke sníţení obsahu dusíku po  odpichu na 70 ppm 
a po ukončení tavby na LF se dosáhlo průměrné hodnoty 80 ppm. 
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Spotřeba el. energie a grafitových elektrod 
     Po osvojení si návyků v průběhu vedení tavby na EOP i LF dosahují taviči 
průměrné spotřeby elektrické energie 560 kWh/t na EOP a 60 kWh/t na LF a spotřeba 
elektrod na EOP č.2 činila 3.5 kg/t (350 mm), na LF 0.9 kg/t (250 mm) [34]. 
Doba tavby na EOP a LF 
     Změnou technologie na EOP, odstraněním redukčními periody tavby, došlo ke 
zkrácení doby tavby v průměru o 30 aţ 40 min. Čistá doba tavby bez opravy na EOP 
byla cca 160 min. Na LF byla průměrná doba tavby 45 min [34]. 
Vyzdívka pánve 
     Vyzdívka pánve viz. kapitola Pánvová pec. Vzhledem k vysoké ceně pouţitých 
materiálů, byla vyzdívka nahrazena dolomitickou (obr. 9). Jedná se rovněţ o SU-bloky 
typu T1 Su630, T8 Su630 pro struskovou čáru, sypkou směs Pentadol 50 mezi 
jednotlivými vrstvami , Pentamix E mezi vyzdívkou a pláštěm, a Pentaram pro 
zadusání dna a límce pánve. V tab. 3.1 jsou uvedeny některé údaje ze sledování 
ţivotnosti jednotlivých pánví tak, jak byly za sebou pouţívány (v závorce u typu 
vyzdívky např. 13:8 značí 8 - osm „šárů“ cihel ve struskové čáře). Z výsledků je 
moţné udělat následující závěry: 
 U některých pánví nebyla pouţita tepelná izolace (Microterm), coţ se projevilo 
většími ztrátami teploty kovu a tudíţ menší rychlostí ohřevu při stejném výkonu, 
 první dolomitická pánev byla přezděna po 50-ti tavbách přesto, ţe by podle názoru 
technika od dodavatelské firmy byla schopna vydrţet 70 taveb, 
 magnezitová pánev bez izolace měla teplotu pláště při lití 320 OC, s izolací 
Microterm 200 OC naproti tomu dolomitická s izolací Microterm pouze 130 OC, 
 u dolomitické vyzdívky se mohou vyskytnout problémy s přijímáním vlhkosti 
mezi vyzděním pánve a jejím vysušením, ze stejného důvodu by neměla být 
vyzdívka delší dobu bez zpracování uskladňována [34]. 
 
Obr. 9 Vyzdívka pánve [24] 
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Šoupátkový uzávěr 
     Jako vhodný šoupátkový uzávěr pánve byl vybraný typ SG 551/551 od firmy 
SIRMA-NUOVA s  deskami ledvinkového tvaru na bázi Al2O3 ( typ SIRMA 90 STU, 
ALUTEK SOR, SIRTEK S 21 K) s hydraulickým ovládáním otevírání a zavírání. Pro 
zasypávání horní výlevky dodal výrobce zásyp SIRCAST A8 na bázi chromitu. 
Velkou výhodou tohoto šoupátka je minimální pracnost při výměně pracovních desek 
a výlevek. Tyto není nutné zalisovávat a sušit, ale pouze zalepit pomocí malty C70 ST 
a C90 ST. Šoupátkový uzávěr umoţňuje pouţít výlevky s průměrem 35 - 80 mm. 
V tab. 3.1 jsou uvedeny počty taveb jendotlivých šoupátek v průběhu ţivotnosti kaţdé 
ze sledovaných pánví [34]. 
Tab. 3.1 Ţivotnosti vyzdívek pánví a šoupátek.[34] 
č.pánve/ 
/pořadí 
Vyzdívka Počet 
taveb 
pánve 
Počty taveb 
jednotlivých 
šoupátek* 
Ţivotnos
t pánve 
[ h ] 
Celkový 
čas na 
LF [ h ] 
Průměrná doba 
tavby na LF 
[ min ] 
Průměrná doba 
setrvání kovu v 
pánvi [ min ] 
5/1 
Magnezit 
(13:8) 
48 
2,7,2,5,7,8,9
,8 
63 30 37,5 78,75 
3/1 
Magnezit 
(13:8) 
53 
4,9,9,10,9,5,
7 
67 33 37,36 75,85 
5/2 
Magnezit 
(13:8) 
49 12,8,8,9,8,4 63 35 42,86 77,14 
3/2 
Magnezit 
(13:8) 
29 9,11,2,5,2 46 29 60 95,17 
5/3 
Magnezit 
(12:9) 
49 
6,10,4,7,6,7,
6,3 
81 50 61,22 99,18 
3/3 
Magnezit 
(12:9) 
48 
4,5,5,6,5,8,5
,5,5 
77 49 61,25 96,25 
4/1 
Dolomit 
(13:7) 
50 
6,5,4,7,6,6,1
0,6 
74 43 51,6 88,8 
5/4 
Magnezit 
(12:9) 
54 
5,11,10,5,6,
10,7 
80 33 36,67 88,89 
4/2 
Dolomit 
(13:7) 
60 
7,6,7,5,9,5,1
0,7,3, 
89 48 48 89 
Průměr  48,89 7 71,11 38,89 48,5 87,27 
 
*Ţivotnost šoupátkových uzávěrů pánve během zkušební tavby s ohledem na počet 
taveb.   
 
     V roce 1998 se přistoupilo na LF ke zkouškám s přetavenou zásaditou struskou. 
Jednalo se o strusku s obchodním názvem „LDSF“ od francouzské firmy LAFARGE. 
Struska o chemickém sloţení: 50% CaO a 50% Al2O3. Tato směs zajišťovala 
optimální viskozitu, chemické sloţení strusky, vysokou reaktivnost, dostačující 
sulfitickou kapacitu strusky, vyšší schopnost pohlcovat nečistoty z oceli a tím tak 
zvýšit její čistotu [29]. 
     Struska se pouţívala v kombinaci s kusovým vápnem a hliníkovými stěry. 
Zpočátku byl dle doporučení výrobce zvolen poměr CaO : LDSF : Al2O3 - 7 : 3 : 2. 
Vsázka CaO a LDSF se prováděla do pánve při odpichu (neuklidněná ocel) a přísada 
Al2O3 po příjezdu na stanoviště LF. Po chemických rozborech vzorků strusek 
odebraných při zahájení a ukončení tavby došlo ještě k úpravě dávkovacího poměru. 
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Zvýšil se podíl vápna, jejikoţ velmi tekutá struska způsobovala vyšší opotřebení 
vyzdívky v oblasti struskové čáry a docházelo také k opalu elektrod na úrovni strusky. 
V následující tab. 3.2 je moţné porovnat chemické sloţení strusky před pouţíváním 
syntetické strusky a s jejím pouţitím [29]. 
 
Tab. 3.2: Průměrné hodnoty chem. sloţení strusky [29] 
 FeO Fe2O3 MnO Cr2O3 V2O5 TiO2 CaO K2O SiO2 Al2O3 
1 0,82 0,06 0,09 0,01 0,02 0,36 54,57 0,08 11,82 20,01 
2 0,26 0,07 0,09 0,05 0,03 0,61 54,21 0,06 11,60 25,10 
           
 P2O5 MgO Na2O CaF2 BaO C S A K  
1 0,01 5,26 0,03 3,08 0,03 2,61 0,87 2,73 2,60  
2 0,02 5,67 0,05 0,95 0,03 0,14 0,86 2,23 2,39  
           
Vsazeno: CaO 150 kg , LDSF 60 kg , Al stěry 40 kg     
1 - bez LDSF A = CaO / Al2O3        
 
2 – s LDSF 
  
K = (CaO+2/3MgO)/(SiO2+P2O5+1/2(Al2O3+FeO+MnO) 
 
 
Shrnutí výsledků 
 - optimální viskozita strusky s poměrem CaO : LDSF : Al2O3 - 4 : 1 : 1 
 - optimální chemické sloţení 
 - nízké obsahy FeO (méně jak 0,8%) a MnO (méně jak 0,5%) 
 - provozní jistota pro dosaţení obsahu S méně jak 0,005% a to v kratším čase 
 
     Po vyhodnocení vzorků oceli (litých do kokilky) z hlediska mikročistoty, nebylo u 
materiálů, zpracovaných pod struskou s LDSF, sledováno ţádné výrazné zlepšení. V 
porovnání se struskou vytvořenou pouze CaO a Al stěry se jevila struska s LDSF pro 
zpracování ocelí na LF z výše uvedených důvodů jako vhodnější.[29] 
 
Instalace kyslíko – palivových hořáků a DPP systému na EOP č. 2 
     V roce 1997 byly nainstalovány tři kyslíko – palivové hořáky s výkonem od 0,5 do 
2,0 MW v EOP č. 2.  Očekávaným efektem byla zkrácení doby tavby a tím zvýšení 
výrobnosti zařízení, včetně redukce nákladů.  
     Ve 2. etapě modernizace byl na EOP č. 2 v roce 1999 zprovozněn Systém DPP 
(Directional  Porosity Plug), coţ bylo řízené dmýchání argonu případně dusíku nístějí 
pece (DPP), pomocí dvou excentricky uloţených kamenů, které umoţňovalo pouţívat 
do vsázky pece i rozměrnějších kusů vratného materiálu – nálitků z produkce slévárny 
[32]. 
 
3.1.6.3   3. etapa 
 vakuovací zařízení (proces VD/VOD) se všemi nutnými doplňky 
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Vakuování oceli - VD/VOD 
     Přestavba EOP č. 1 na LF byla důleţitým krokem vedoucí k vybudování 
integrovaného pracoviště sekundární metalurgie LF + VD/VOD (Vacuum Degassing/ 
Vaccum Oxygen Decarburization)(obr. 10). Jedná se o mimopecní rafinaci 
elektrooceli v podmínkách malého producenta tekutého kovu, která zvyšuje 
produktivitu, zlepšuje mikročistotu oceli a sniţuje obsah neţádoucích prvků. Tento 
tříetapový rozvojový projekt 
investiční akce sekundární 
technologie na vakuové zpracování 
taveniny, byl zprovozněn v září 
1999.  Dodávku zařízení, včetně 
technologického ‘know – how’ 
zajišťovala firma Mannesmann – 
Demag – MESSO (MDM), která ve 
dnech 2. 9. Do 30. 9. 199 rovněţ 
provedla garanční zkoušky zařízení 
a ověření ‘know – how’ technologie 
zpracování elektrooceli [35,37]. 
 
Obr. 10 Vakuová pec [24] 
Technicko-metalurgické parametry VD/VOD 
     V níţe uvedené tabulce č. 3.3 jsou uvedeny hodnoty technicko-metalurgických 
parametrů tak, jak byly uvedeny v kontraktu s firmou Mannesmann. 
 
Tab. 3.3 Technicko-metalurgické parametry [34] 
 Garance Skutečnost Min. hodnoty 
Hodnota vakua v 
kesonu 
0.75 torr 
100 Pa 
0.30 torr 
40 Pa 
0.25 torr 
33,4 Pa 
Čas procesu VD max. 30 minut prům. 28 minut 22 minut 
Čas provozu VOD max. 120 
minut 
prům. 110 
minut 
95 minut 
Koncentrace H2 prům. 2 ppm prům. 1.8 ppm 0.5 ppm 
Koncentrace S prům. 40 ppm prům. 30 ppm 0* 
Mikročistota prům. 30 prům. 10 0** 
 
Poznámka: 
* koncentrace síry jako neţádoucího prvku v oceli je dosahována i v hodnotách 
sahající aţ pod rozlišovací schopnost kvantometru (spektrální analýzy), případně 
LECA 
** mikročistota, jako počet nekovových vměstků na plochu výbrusu vzorku, osciluje 
od 0 po max. 13. Dosahovaná úroveň je hodnocena velmi pozitivně. Hodnotí se podle 
DIN 50602 metody K4. 
Mikročistota 
     V příloze č. 3 a 4  je uveden přehled výsledků hodnocení mikročistoty jednotlivých 
značek ocelí, které byly předmětem garančních taveb. Hodnocení bylo prováděno dle 
normy DIN 50602 metodou K4 a podílely se na něm čtyři vybrané laboratoře. Tabulka 
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č. 3.4 uvádí statistické charakteristiky souboru těchto dat před a po zavedení pochodu 
VD. Soubor dat, ze kterých se vycházelo (včetně konečného chemického sloţení), je 
uveden v příloze č. 5.  
 
Tab. 3.4 Mikrořistota garančních taveb [36] 
Hodnoty čistoty K4 
 Před zavedením VD Po zavedení VD 
Materiál Laboratoře 
Ck45 St 52.3 42CrMo
4 
ŢĎAS VUT Hrádek NH 
X 28 29.5 28.6 5.17 2.02 1.61 0.8 
S 13.3 21.5 11.5 3.08 1.27 1.21 0.9 
Xmin 2 1 2 0 0 0 0 
Xmax 93 132 62 13 5 5 4 
n 60 42 20 54 42 49 25 
 
     V případě všech čtyř laboratoří bylo zjištěno, ţe hodnoty mikročistoty hodnocené 
dle normy DIN 50602 metodou K4 jsou vyhovující. S vyjímkou laboratoře ve ŢĎAS, 
a.s. byly u všech sledovaných taveb výsledky lepší neţ K4 = 5. V případě laboratoře 
ŢĎAS byly hodnoty mikročistoty K4 < 13. 
Vybavení VD/VOD: 
 kondenzační věţe 
 suché odlučovače prachových frakcí 
 dva uzavřené okruhy chlazení 
 kontrolně – řídící místnost 
 bezpečnostní prvky – nádrţ na plynný dusík 
     Realizace třetí etapy modernizace elektroocelárny ŢĎAS, a.s. vytvořila 
předpoklady k posunu v kvalitě tekutého kovu směrem k vyšším jakostem. Umoţnila 
výrobu místo cca 150 značek ocelí na cca 3000. Nové segmenty ocelí byly uplatněny 
např. v energetickém průmyslu → těţba ropy z moří, větrné elektrárny [32,36,37]. 
 
3.1.7.   Rok 2001 – 2011 – Grantové úkoly 
     S řešením grantových úkolů, jako dalšího rozvojového kroku, započalo vedení 
elektroocelárny ŢĎAS, a.s.aţ po osvojení nově instalované technologie některých 
prvků sekundární technologie, tedy LF + VD/VOD. Dlouhodobá, velmi dobrá, 
spolupráce s VŠ. především pak s VUT Brno a VŠB – TU Ostrava, ostatně i s VÚ, 
jako např. COMTEJ FHT, a. s., případně SVUM Praha, usnadnila výběr 
potencionálních partnerů pro řešení těchto úkolů. 
     Hlavním cílem pak bylo jednak posunutí produkce do tvarově (i hmotnostně) 
sloţitějších ručně formovaných odlitků a volně kovaných výkovků z metalurgicky 
„náročnějších“ značek ocelí (i litin) a v neposlední řadě také snaha o zvýšení 
odborných znalostí personálu (THP i Dj). Celá řada zaměstnanců a absolvovala 
v průběhu těchto cca 10 roků bakalářské i navazující magisterské studium na VŠB – 
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TU Ostrava a VUT Brno, přičemţ někteří z nich pak úspěšně ukončili i doktorandské 
studium. 
     Výsledky z řešení grantových úkolů umoţňují ŢĎAS, a.s. obsazení nových 
segmentů trhu u těch „nejnáročnějších“ zákazníků a to nejen v ČR a Evropě, ale i 
v celém světě. Tím pak zajišťovat a podporovat další rozvoj firmy a celého regionu ve 
vazbě na více neţ sedmi set letou tradici ţelezářství na Vysočině. 
     V postupných inovacích, ve vývoji a výzkumu, podporovaných jak majiteli, tak i 
státními finančními prostředky, lze spatřovat jednu z mála cest vedoucích k trvalé 
prosperitě. Hlavní grantové projekty, řešené na elektroocelárně ŢĎAS a.s. v posledním 
desetiletí byly (a jsou): 
1. „Porovnávání vlivu soudobých, jednotlivých i kombinovaných pochodů 
mimopecní metalurgie a lití na uţitné vlastnosti a nákladovost výroby jakostních 
ocelí“. (Identifikační kód projektu: GA 106/01/0365) 
2. „Vývoj materiálu a technologie komponent parního generátoru“. (Identifikační kód 
projektu: FD – K3/078) 
3.  „Výzkum, vývoj a optimalizace nové technologie výroby a odlévání oceli pro 
volně kované výkovky“. (Identifikační kód projektu: FT – TA/061). 
4.  „Výroba komponentů z vysocečistých ocelí pro energetické zařízení“. 
(Identifikační kód projektu: 1P040E169. 
5.  „Výzkum a vývoj moderní nástrojové oceli pro tvářecí nástroje“. (Identifikační 
kód projektu: FT – TA3/091). 
6.  „Mikrolegované oceli s optimalizovanými parametry mechanických vlastností“. 
(Identifikační kód projektu: OE08009). 
7.  „Produkce progresivních ocelí pro energetiku a chemický průmysl“. (Identifikační 
kód projektu: FR – TI1/222). 
  
Podrobněji jsou grantové projekty zpracovýny v příloze 6 [24]. 
3.2.  Koncepce rozvoje do roku 2016 
Koncepce rozvoje elektoocelárny ŢĎAS a.s. do roku 2016: 
 Vychází z poţadavků trhu, 
 směřuje k zajištění rozvoje, nejen společnosti ŢĎAS a.s. ale i celého regionu 
Ţďárska, 
 navazuje na předchozí (5 – ti leté) koncepce – strategie, 
 směřuje k zabezpečení stále „přísnějších“ poţadavků zákazníků na „čistotu“ 
ocelí a mechanických vlastností (při kladných i záporných teplotách) 
 základní vizí je rychlost, pruţnost, variabilita, 
 uplatňuje procesy kontroly a řízení nákladovosti produkce, 
 prosazuje pokroky inovace, výzkumu a vývoje do produkce elektrooceli volně 
kovaných výkovků a ručně litých odlitků  
 zaměřuje se na vzdělávání zaměstnanců, jak THP, tak i Dj. 
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 vše s cílem včas, v přiměřených cenách (nákladech) a v poţadované jakosti 
docílit přání (poţadavky) zákazníků s ohledem na oblasti bezpečnosti práce i 
ekologie, 
 předpokládá další „masivní“ investiční akce v řádu sta miliónů korun do 
nových technologických zařízení, 
 není zaměřena na kvantitativní oblast produkce, nýbrţ na kvalitativní 
parametry [24]. 
3.3.  Laboratoř 
     Pro kontrolu chemického sloţení vyráběných ocelí v elektrických obloukových 
pecích metalurgického závodu byla od roku 1951 postupně vybudována chemická 
laboratoř, která zabezpečovala rozbory ocelí během tavení a výsledné rozbory výrobků 
tzv. mokrou cestou. Zkoušení ocelí na jednotlivé prvky obsahovalo zdlouhavé 
odebírání třísek, přesné váţení a na kaţdý prvek se ocel zkoušela jiným způsobem. 
Například měření obsahu uhlíku se realizovalo spálením vzorku při 1100°C v proudu 
kyslíku. Spaliny vedly do měrného Strohleinova přístroje, kde po absorbci kysličníku 
uhličitého, vzniklého z uhlíku v oceli, v roztoku KOH se mění jeho objem, který se 
porovnává s mnoţstvím před absorbcí. Potřebná doba této zkoušky na 1 prvek je 5 – 7 
minut, coţ bylo při zvyšování poţadavků na výrobu oceli nereálné.  
     S výhledem rozvoje a zvyšování počtu taveb na EOP přineslo s sebou poţadavek 
nahradit rozbory prvků chemickou cestou na automatizované fyzikální analyzátory, 
které byly schopny všechny zvolené prvky stanovit automaticky, bez pouţití chemie 
v max. době 5 min. Historie pouţívaných přístrojů je uvedena v tab. 3.5.  
Optické kvantometry pracují na principu emisní spektrální analýzy v krátké 
ultrafialové oblasti, buď ve vakuu nebo za atmosferického tlaku. Kvantometry se 
skládají ze 3 částí:  
 Budící zdroj – (jiskrový, obloukový) má za úkol přivézt, účinkem vysoké 
teploty vvývoji a sráţkami s elektrickými částicemi, k emisi a záření atomy 
materiálu s povrchem vzorku. Vybuzené atomy emitují záření určitých 
vlnových délek, charakteristických pro různé prvky. 
 Spektometr – v něm dochází k rozkladu záření na mříţce na jednotlivé paprsky 
odpovídajících vlnových délek. Jednotlivé spektrální čáry prvků dopadají pak 
pomocí odrazových zrcátek na výstupní štěrbiny a na fotonásobiče. 
 Elektronická konzola – proměřují výstupní proudy z fotonásobičů a výsledky 
jsou buď automaticky zapsán. 
     Po uváţení v roce 1968 byl vybrán kvantometr fy Applied Research Laboratories, 
Inc typ Quantovac 31000, který obsahuje všechny tři základní části v jedné kompaktní 
skříni. Programování umoţňuje vyvolat 8 různých programů (pro ocel, sur. Ţelezo, 
měď, strusky atd.), při čemţ kaţdý program nestanovuje déle neţ dvě minuty. Je 
poměrné málo citlivý vůči okolním vlivům, nenáročný na obsluhu a opravy. Díky 
kvantometru vznikly časové úspory při provádění rozborů, zkrátila se doba tavby a 
tím: 
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 Zvýšení kapacity pecí v t, protoţe se zkrátila doba rozborů především u taveb 
legovaných chromem a wolframem a tím i tavby, proto se mohlo vyrobit více 
oceli, 
 sníţení spotřeby el. energie, 
 úsporu vyzdívkového materiálu, 
 sníţení propalu legujících prvků. 
     Doprava vzorků od pece do laboratoře je pomocí potrubní pošty poháněné 
stlačeným vzduchem. Kaţdý kus se příslušně označí a pošle se potrubní poštou do 
laboratoře, kde vzorek rozřízne na pile, dochladí se ve vodě a zbrousí se na stolové 
brusce brusným papírem o zrnitosti 60 – 80. Takto upravený vzorek se upne do 
jiskřiště kvantometru jako záporná elektroda. Jako anoda je stříbro. Jiskření probíhá 
automaticky podle nastavených budících podmínek za vakua pod proudem argonu. Po 
vyhodnocení se výsledek naměřených hodnot vytiskne. Jiskření provede operátor, 2x 
zjištěné hodnoty předá do provozu, kde si metalurg přečte výsledek vzorku a poté 
popřípadě upraví a odlije [38]. 
Tab. 3.5 Historie měřících přístrojů [24] 
Rok Typ 
1971 ARL 31 000 RET 
1973 LECO RH1E 
1976 LECO CS 44 
1981 LECO TC 136 
1992 LECO CS 422 
1996 LECO RH 402 
1999 ARL 34 000 
1999 ARL 3460 
Současné vybavení  
     Laboratoře zajišťují zjišťování mechanických, chemických a metalografických 
vlastností vyráběné oceli, obecně pak kovových materiálů a vstupních surovin. 
Laboratoře jsou součástí systému akreditovaného dle ISO 9001:2008, členem 
mezinárodní asociace meřících, zkušebních a analytických laboratoří Eurolab-cz, 
členem Sdruţení českých laboratoří a zkušeben s auditovanou činností a pravidelně se 
zúčastňují mezilaboratorních porovnávacích testů za účelem zajištění co nejvyšší 
kvality výsledků [1]. 
Mechanická zkušebna: 
 zkouška tahem (do +600 °C) 
 zkouška tlakem 
 zkouška ohybem 
 zkouška rázem v ohybu (od –196 °C do +120 °C) 
 technologické zkoušky 
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Měřící přístroje mechanické zkušebny: 
 Trhací stroje – ZWICK Z 400E, THZ 723, ZD 400, 
 rázová kladiva – ZWICK RKP 450, PSW 300, 
 tvrdoměry – Vickers HPO 250, Rockwell HP 250, Brinell KPE 3000 + HPO 
3000, 
 chladicí zařízení – LAUDA ProLine RP890, AMSLER TV 742. 
   Chemická laboratoř: 
 Rozbory oceli nízkolegované, střednělegované a vysokolegované, 
 rozbory barevných kovů (Cu, Al slitiny), 
 rozbory niklových slitin, 
 obsahy plynů v oceli (H2, N2, O2), 
 měření měrné aktivity, 
 rozbory vstupních surovin a strusek. 
Měřící přístroje chemické zkušebny: 
 Spektrometry – ARL 4460 a ARL 3460, 
 gamaspektrometr – EXPLORANIUM GR 320, 
 termoevoluční analyzátory – LECO TC 600, RH 404 a CS 225, 
 spektrometr s indukčně vázanou plazmou – (ICP) GBC Integra XL, 
 atomový absorpční spekrometr – (AAS) GBC Avanta Ultra Z.  
  Metalografická laboratoř: 
 Mikročistoty ocelí 
 mikrostruktura ocelí, 
 makrostruktura ocelí, 
 velikosti zrna, 
 hloubky chemicko-tepelně zpracovaných vrstev, 
 odolnosti proti mezikrystalové korozi, 
 tepelné zpracování. 
Měřící přístroje metalografické zkušebny: 
 Mikroskopy – NEOPHOT 32 a OLYMPUS GX51F, 
 obrazová analýza – LECO IA32, 
 digitální dokumentace – OLYMPUS DP 10, 
 mikrotvrdoměr – LECO M-400-H1, 
 příprava vzorků – STRUERS CitoPress-1, Discotom-6, LECO  Spectrum 
System 2000. 
 Všechny uvedené zkoušky jsou prováděny podle příslušných norem (ČSN, DIN, 
ASTM….) a technicko-dodacích podmínek stanovených zákazníkem [1]. 
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3.4.  Vyráběné materiály 
     Na přelomu 80. a 90. let zahrnoval výrobní program asi 150 značek převáţně 
uhlíkových ocelí (ČSN 17 247, ČSN 17 021 a ocel na odlitky odolná proti kavitaci 
ČSN 42 2904 – určená pro lopatky turbín), bez zvláštních poţadavků na zkoušky 
ultrazvukem, nebo mikročistotu. Tomu odpovídalo zařízení elektroocelárny, která byla 
vybavena čtyřmi klasickými elektrickými obloukovými pecemi (EOP). Předcházející 
generace tavičů, metalurgů a technologů dokázaly zvládnout výrobu některých, 
poměrně náročných značek ocelí i se starými agregáty. Např. od roku 1975 byly 
zavedeny do výrobního programu oceli dle ČSN 4170xx. Od roku 1975, po pečlivých 
technologických přípravách, došlo k zahájení výroby klasické austenitické oceli typu 
Cr-Ni 18/10, dle ČSN 417246 (0,12% C) a roku 1981 ČSN 417247 (0,08% C) určené 
pro jadernou energetiku. 
Po realizaci rozvojového projektu pánvové pece (LF) bylo sice moţno dosáhnout 
vyšších kvalitativních parametrů oceli neţ z EOP, ale poţadavky zákazníků byly 
přísnější. Teprve aţ po ukončení stavby zařízení vakuování elektrooceli procesem 
VD/VOD byly vytvořeny podmínky pro plné uspokojování poţadavků zákazníků. Od 
této doby dochází k obsazování nových segmentů trhu a z pohledu elektroocelárny pak 
k markantním změnám ve výrobní produkci. Z původních 150 značek vyráběné oceli 
se dostáváme v dnešní době aţ na úroveň asi 2 000 značek. Obrázek č. 10 uvádí 
členění ocelí na vysoce, středně a nízkolegované, současně jsou pak patrná procenta 
ocelí uhlíkatých a podíl tvárné litiny [24,39]. 
 
 
Obr. 10: Členění vyráběné oceli podle obsahu legujících prvků [39] 
 
Různými kombinacemi agregátů primární i sekundární metalurgie vzrůstá  
schopnost elektoocelárny  nadále rozšiřovat výrobní program zaváděním nových 
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značek ocelí, případně dosahovat pro zákazníka příznivějších parametrů u běţných 
značek, jako např.: 
 
- oceli dle ČSN 411xxx, 412xxx, 413xxx, 414xxx a jejich ekvivalenty dle 
zahraničních norem, umoţňují dle poţadavků zákazníka dosahovat: 
1) obsah /S/ < 0,0030 hm. %, 
2) vyšší hodnoty mechanických vlastností, 
3) poţadované vrubové houţevnatosti za kryogenních teplot, 
4) zvýšené mikročistoty oceli, např. dle DIN 50 602 metoda K4 max. 10.    
 
- oceli dle ČSN 415xxx, 416xxx s poţadavky na: 
1) maximální velikost bodové vady (max. 1mm), 
2) zaručenou prokalitelnost, 
3) řízený obsah Ca (10 aţ 30) ppm, 
4) řízený obsah N2 v rozsahu (50 aţ 200) ppm s přesností 50 ppm, 
5) mikrolegování V, Nb, B, 
6) řízený obsah N2 v rozsahu (200 aţ 1500) ppm s přesností 100 ppm. 
 
- oceli dle ČSN 417xxx a jejich široké spektrum, rozdělení: 
1) řízený obsah delta feritu u austenitických ocelí, 
2) stabilizace austenitu Ti, Nb, 
3) obsah /C/ < 0,030 hm. %, 
4) řízený obsah S v rozsahu (100 aţ 1000) ppm s přesností (100 aţ 500) ppm, atd., 
5) obsah max. 20 (15) ppm O2 (celkového) 
 
- oceli dle ČSN 419xxx, přesněji pak oceli nástrojové a rychlořezné, umoţňují 
elektroocelárně ŢDAS, a.s. sortimentně nahradit produkci bývalé hutě POLDI Kladno. 
1) velmi nízké rozmezí obsahu uhlíku (aţ 0,01 hm. %) a legujících prvků, 
2) obsah /S/ < 0,0030 hm. %, obsah /P/ < 0,010 hm. %, 
3) zaručení velikosti zrna, např. EFS (EXTRA FINE STRUCTURE) 
4) zaručení velikosti a rozloţení karbidů, 
5) mikročistota oceli, např. dle DIN 50 602 metoda K4 max. 15. 
 
Ve spolupráci s českými vysokými školami, především VŠB Ostrava a VUT Brno, 
jsou v praxi realizovány nové poznatky směřující k optimalizaci stávajících a zavádění 
nových technologií  [39]. 
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3.5.  Závěr 
     O výstavbě dnešní společnosti ŢĎAS a.s. se rozhodlo v roce 1948 a v rámci 
válečných reparací byla v Rakousku ještě nedostavená huť zdemontována a převezena 
do Ţďáru nad Sázavou. Zde byly 25. 4. 1949 zahájeny zemní práce. Ještě před 
dostavbou celého Ţďasu proběhla 27. 8. 1951 první tavba na elektrické obloukové 
peci EOP č. 1, kdy byl odlit tradiční zvon. Po dostavbě EOP č. 1 následovaly pece 
EOP č. 2, EOP č. 3 a naposled EOP č. 4. Odlilo se mnoho tun oceli, které s rostoucími 
poţadavky na jakost vyráběné oceli a úsporu financí přinesly mnoho nových 
technologií. 
     Po vybudování volné kovárny v roce 1961 se začaly vyrábět kovářské osmihranné 
ingoty, se kterými byly nejdříve problémy s praskáním. Díky mnoha zkouškám a úsilí 
se podařilo nedostatky odstranit. 
     Další novou technologií bylo zavedení jednostruskové technologie namísto 
dvoustruskové technologie, která přinesla hlavně úsporu financí a času.  
     V roce 1981 byla zavedena martinská technologie, která umoţnila dokonalejší 
odfosfoření taveniny. Jiţ během tavení a po natavení reagují doprovodné prvky s 
kyslíkem ve strusce. Pořadí reakcí je dáno afinitou jednotlivých prvků ke kyslíku (tj. 
schopností prvku slučovat se s kyslíkem). Tím se podařilo sníţit obsah P na 
poţadovanou hodnotu a zefektivnit výrobu. 
     Největší rozvoj zaznamenala společnost Ţďas a.s., po realizaci tříetapového 
projektu, jeţ měl nejdůleţitější část přestavbu z EOP č. 1 na pánvovou pec (LF). Díky 
LF se zkrátila doba tavby odstraněním redukčního údobí z EOP a jeho přesunutí na 
LF. Tím se zmenšila spotřeba el. energie. Tato přestavba byla důleţitým krokem 
vedoucí k vybudování integrovaného pracoviště sekundární metalurgie LF + 
VD/VOD. Tato mimopecní rafinace elektrooceli zvýšila produktivitu výrobnosti, 
zlepšila mikročistotu oceli a sníţila obsah neţádoucích prvků. Tříetapový rozvojový 
prokekt investiční akce sekundární metalurgie na vakuové zpracování taveniny byl 
ukončen v září 1999. Pomocí těchto technologií vzrostla schopnost nadále rozšiřovat 
výrobní program zaváděním nových značek ocelí. 
     Zavedením nových technologií, především LF + VD/VOD, společnost ŢĎAS a.s. 
dosáhla vysoké kvality oceli. Díky spolupráci s výzkumnými ústavy, neustálým 
investování do rozvoje a snahou dosahovat co nejlepší výsledky v kvalitě oceli je a 
bude ŢĎAS a.s. patřit mezi největší výrobce kvalitní oceli nejen v České Republice.  
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Zkratka/Symbol Jednotka Popis 
A 
Al 
AP 
% 
 
 
taţnost 
hliník 
dmýchání argonu 
As 
ASŘ 
CaO 
CM 
Cr 
Cu 
DH 
Dj 
E 
EOP 
Er 
G 
H 
HB 
IP 
 
 
 
 
 
 
 
 
MPa 
 
mm 
MPa 
arsen 
automatický systém řízení 
vápno 
cementit 
chrom 
měď 
zdviţné vakuování 
jednotkový dělník 
modul pruţnosti 
elektrická oblouková pec 
roztečná kruţnice grafitových elektrod 
modul pruţnosti ve smyku 
vodík 
tvrdost podle Brinella 
injektáţ plněných profilů 
ISŘ 
LDSF 
LF 
Mn 
MPO 
MŠMt 
N 
Nb 
Ni 
O2 
P 
Pb 
RH 
Rm 
S 
Sb 
SL 
SM 
Sn 
T 
THP 
V 
VD 
VOD 
c 
v 
ρ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mpa 
 
 
 
 
 
°C 
 
 
 
 
J.kg
-1
 
MPa 
kg.m
-3
 
informační systém řízení 
struska  
pánvová pec 
hořčík 
 
 
dusík 
niob 
nikl 
kyslík 
fosfor 
olovo 
oběţní vakuování 
mez kluzu 
síra 
antimon 
dmýchání odsiřovací směsi 
sekundární technologie 
cín 
teplota tání 
techniko – hospodářský pracovník 
vanad 
vakuové odplynění a dezoxidace 
vakuové oxidační oduhličení 
měrná tepelná kapacita 
Poissonovo číslo 
hustota 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   45 
 
SEZNAM PŘÍLOH 
 
Příloha 1  Austenitická ocel dle ČSN 17 247 
Příloha 2 Ternární diagram strusky 
Příloha 3 Počet vyhodnocených taveb jednotlivými laboratořemi 
Příloha 4 Vyhodnocené čistoty taveb jednotlivými laboratořemi  
Příloha 5 Statistické zpracování čistoty ocelí a jejich chemické sloţení 
Příloha 6 Grantové projekty 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   46 
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Příloha 2 Ternární diagram strusky 
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Příloha 3 Počet vyhodnocených taveb jednotlivými laboratořemi 
 
Materiál 
ŢĎAS a.s. 
Ţďár n. Sáz 
VUT-FSI 
Brno 
Ţelezárny 
Hrádek a.s. 
Nová Huť a.s. 
Ostrava 
CK 45 7 7 7 5 
St 52.3 6 5 5 5 
42CrMo4 12 11 12 9 
34CrNiMo6 2 2 2 1 
X155CrVMo121 6 3 5 2 
X40CrMoV51 3 3 3 2 
45NiCrMoV166 7 2 5 0 
X38CrMoV51 1 1 1 0 
X45NiCrMo4 1 1 1 0 
50CrMo4 2 2 2 0 
X6CrNiMoTi 2 1 1 0 
X20Cr13 2 2 2 0 
13CrMo44 1 0 1 0 
X90Wmo65 1 1 1 0 
40CrMnMoS85 2 2 2 0 
A 105 M 1 0 0 0 
35Mn5 1 1 1 1 
X5CrNi1810 1 0 0 0 
Celkový počet taveb 58 44 51 25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   49 
 
 
Příloha 4 Vyhodnocené čistoty taveb jednotlivými laboratořemi 
 
 
ŽĎ AS VU T Brno H rádek
Tavba M ateriá l K4 K4 K4 K4 K3 K2 K1
1096 C K 45 13 (S :0 ,O :13) 4 (S :0 ,O :4) 1 (S :0 ,O :1) 0 (S :0 ,O :0) 4 (S :0 ,O :4) 7 (S :0 ,O :7) 13 (S :0 ,O :13)
1097 C K 45 6  (S :0 ,O :6) 1 (S :0 ,O :1) 2 (S :0 ,O :2) 1 (S :0 ,O :1) 4 (S :0 ,O :4) 8 (S :0 ,O :8) 15 (S :0 ,O :15)
1106 C K 45 10 (S :0 ,O :10) 3 (S :0 ,O :3) 1 (S :0 ,O :1) 0 (S :0 ,O :0) 1 (S :0 ,O :1) 5 (S :0 ,O :5) 13 (S :0 ,O :13)
1108 42C rM o4 10 (S :0 ,O :10) 4 (S :0 ,O :4) 3 (S :0 ,O :3) 4 (S :0 ,O :4) 13 (S :0 ,O :13) 28 (S :0 ,O :28) 47 (S :0 ,O :47)
1109 42C rM o4 5 (S :0 ,O :5) 3 (S :0 ,O :3) 1 (S :0 ,O :1) 0 (S :0 ,O :0) 0 (S :0 ,O :0) 1 (S :0 ,O :1) 12 (S :0 ,O :12)
1110 42C rM o4 2 (S :0 ,O :2) 1 (S :0 ,O :1) 1 (S :0 ,O :1) 1 (S :0 ,O :1) 3 (S :0 ,O :3) 5 (S :0 ,O :5) 12 (S :0 ,O :12)
1113 42C rM o4 3 (S :0 ,O :3) 2 (S :0 ,O :2) 0 (S :0 ,O :0) 0 (S :0 ,O :0) 0 (S :0 ,O : ) 1  (S :0 ,O :1) 5  (S :0 ,O :1)
1114 C K 45 9 (S :0 ,O :9) 2 (S :0 ,O :2) 3 (S :0 ,O :3) 4 (S :0 ,O :4) 9 (S :0 ,O :9) 12 (S :0 ,O :12) 15 (S :0 ,O :15)
1115 C K 45 4 (S :0 ,O :4) 3 (S :0 ,O :3) 1 (S :0 ,O :1) 0 (S :0 ,O :0) 1 (S :0 ,O :1) 1 (S :0 ,O :1) 3 (S :0 ,O :3)
1116 42C rM o4 1 (S :0 ,O :1) 2 (S :0 ,O :2) 1 (S :0 ,O :1) 0 (S :0 ,O :0) 0 (S :0 ,O :0) 1 (S :0 ,O :1) 5 (S :0 ,O :5)
1117 34C rN iM o6 3 (S :0 ,O :3) 1 (S :0 ,O :1) 0 (S :0 ,O :0) 0 (S :0 ,O :0) 1 (S :0 ,O :1) 1 (S :0 ,O :1) 2 (S :0 ,O :2)
1118 St 52.3 7 (S :0 ,O :7) 2 (S :0 ,O :2) 1 (S :0 ,O :1) 1 (S :0 ,O :1) 2 (S :0 ,O :2) 2 (S :0 ,O :2) 7 (S :0 ,O :7)
1120 X90W M o65 2 (S :0 ,O :2) 4 (S :0 ,O :4) 5 (S :0 ,O :5)
1121 42C rM o4 5 (S :0 ,O :5) 1 (S :0 ,O :1) 0 (S :0 ,O :0) 0 (S :0 ,O :0) 1 (S :0 ,O :1) 3 (S :0 ,O :3) 6 (S :1 ,O :5)
1122 42C rM o4 9 (S :0 ,O :9) 1 (S :0 ,O :1) 0 (S :0 ,O :0) 1 (S :0 ,O :1) 4 (S :0 ,O :4) 6 (S :0 ,O :6) 15 (S :0 ,O :15)
1125 X155C rVM o121 5 (S :0 ,O :5) 0 (S :0 ,O :0) 1 (S :0 ,O :1) 2 (S :0 ,O :2) 3 (S :0 ,O :3) 4 (S :0 ,O :4) 6 (S :0 ,O :6)
1126 45N iC rM oV166 2 (S :0 ,O :2) 1 (S :0 ,O :1)
1127 St 52.3 2 (S :0 ,O :2) 0 (S :0 ,O :0) 1 (S :0 ,O :1) 1 (S :0 ,O :1) 1 (S :0 ,O :1) 2 (S :0 ,O :2) 4 (S :1 ,O :3)
1132 X40C rM oV51 10(S:0,O :10) 2 (S :0 ,O :2) 1 (S :0 ,O :1)
1133 35M n5 9 (S :0 ,O :9) 4 (S :0 ,O :4) 3 (S :0 ,O :3) 2 (S :0 ,O :2) 7 (S :0 ,O :7) 11 (S :0 ,O :11) 14 (S :0 ,O :14)
1135 X40C rM oV51 1 (S :0 ,O :1) 3 (S :0 ,O :3) 0 (S :0 ,O :0) 2 (S :0 ,O :2) 4 (S :0 ,O :4) 5 (S :0 ,O :5) 7 (S :0 ,O :7)
1137 45N iC rM oV166 8 (S :0 ,O :8) 2 (S :0 ,O :2)
1138 X155C rVM o121 0 (S :0 ,O :0) 1 (S :0 ,O :1) 0 (S :0 ,O :0) 0 (S :0 ,O :0) 1 (S :0 ,O :1) 2 (S :0 ,O :2) 3 (S :0 ,O :3)
1139 St 52.3 6 (S :4  ,O :2 ) 2  (S :2 ,O :0) 2 (S :1 ,O :1) 1 (S :0 ,O :1) 2 (S :0 ,O :2) 8 (S :2 ,O :8) 22 (S :8 ,O :14)
1141 X6C rN iM oT i 20 (S :0 ,O :20)
1142 X5C rN i1810 8 (S :0 ,O :8)
1143 St 52.3 1 (S :0 ,O :1) 2 (S :0 ,O :2) 3 (S :0 ,O :3) 0 (S :0 ,O :0) 1 (S :0 ,O :1) 3 (S :0 ,O :3) 6 (S :1 ,O :5)
1144 X155C rVM o121 1 (S :0 ,O :1)
1145 42C rM o4 1 (S :0 ,O :1) 2 (S :0 ,O :2) 0 (S :0 ,O :0)
1148 St 52.3 7 (S :0 ,O :7) 2 (S :0 ,O :2)  1  (S :0 ,O :1) 0 (S :0 ,O :0) 2 (S :0 ,O :2) 5 (S :0 ,O :5) 11 (S :0 ,O :11)
1149 St 52.3 5 (S :0 ,O :5)
1153 X155C rVM o121 7 (S :0 ,O :7) 4 (S :0 ,O :4)
1155 45N iC rM oV166 5 (S :0 ,O :5) 0 (S :0 ,O :0) 3 (S :0 ,O :3)
1156 X155C rVM o121 1 (S :0 ,O :1) 2 (S :0 ,O :2) 0 (S :0 ,O :0)
1158 X40C rM oV51 1 (S :0 ,O :1) 1 (S :0 ,O :1) 0 (S :0 ,O :0) 0 (S :0 ,O :0) 1 (S :0 ,O :1) 3 (S :0 ,O :3) 5  (S :0 ,O :5)
1159 X20C r13 4 (S :0 ,O :4) 0 (S :0 ,O :0) 1 (S :0 ,O :1)
1160 45N iC rM oV166 7 (S :0 ,O :7) 2 (S :0 ,O :2)
1161 45N iC rM oV166 2 (S :0 ,O :2) 0 (S :0 ,O :0) 1 (S :0 ,O :1)
1162 42C rM o4 2 (S :0 ,O :2) 0 (S :0 ,O :0) 2 (S :0 ,O :2) 0 (S :0 ,O :0) 2 (S :0 ,O :2) 7 (S :0 ,O :7) 12 (S :0 ,O :12)
1163 X38C rM oV51 2 (S :0 ,O :2) 1 (S :0 ,O :1) 0 (S :0 ,O :0)
1164 X45N iC rM o4 6 (S :0 ,O :6) 0 (S :0 ,O :0) 3 (S :0 ,O :3)
1165 42C rM o4 3 (S :0 ,O :3) 5 (S :0 ,O :5) 4 (S :0 ,O :4) 0 (S :0 ,O :0) 5 (S :0 ,O :5) 8 (S :0 ,O :8) 12 (S :0 ,O :12)
1169 C K 45 6 (S :0 ,O :6) 0 (S :0 ,O :0) 1 (S :0 ,O :1)
1171 X20C r13 3 (S :0 ,O :3) 0 (S :0 ,O :0) 0 (S :0 ,O :0)
1176 X6C rN iM oT i 11 (S :0 ,O :11) 3 (S :0 ,O :3) 1 (S :0 ,O :1)
1178 45N iC rM oV166 0 (S :0 ,O :0)
1183 45N iC rM oV166 1 (S :0 ,O :1)
1184 40C rM nM oS86 45 (S :44,O :1) 58 (S :58,O :0) 11 (S :10,O :1)
1187 X155C rVM o121 2 (S :0 ,O :2) 0 (S :0 ,O :0)
1188 40C rM nM oS86 98 (S :93,O :5) 85 (S :85,O :0) 9 (S :8 ,O :1)
1222 42C rM o4 11 (S :0 ,O :11) 4 (S :0 ,O :4) 6 (S :0 ,O :6)
1236 C K 45 12 (S :0 ,O :12) 5 (S :0 ,O :5) 2 (S :0 ,O :2)
1237 34C rN iM o6 11 (S :0 ,O :11) 3 (S :0 ,O :3) 4 (S :0 ,O :4)
1242 50C rM o4 10 (S :0 ,O :10) 4 (S :0 ,O :4) 5 (S :0 ,O :5)
1243 50C rM o4 5 (S :0 ,O :5) 5 (S :0 ,O :5) 2 (S :0 ,O :2)
1263 A 105 M 22 (S :0 ,O :22)
1284 13C rM o44 3 (S :0 ,O :3) 2 (S :0 ,O :2)
1287 42C rM o4 9 (S :0 ,O :9) 1 (S :0 ,O :1)
N ová H uť
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Příloha 5 Statistické zpracování čistoty ocelí a jejich chemické sloţení 
 
 
 
 
 
ŽĎAS VUT H rádek C M n P S Cr N i Cu S i M o A l V W Ti Ca H N O
Tav ba M ateriá l K4 K4 K4 K4 K3 K2 K1 % % % % % % % % % % % % % ppm ppm ppm ppm
1 1096 CK 45 13 4 1 0 4 7 13 0,47 0,63 0,005 0,001 0,18 0,16 0,13 0,28 0,043 5 1,83 38 28
2 1097 CK 45 6 1 2 1 4 8 15 0,44 0,60 0,006 0,001 0,24 0,17 0,13 0,30 0,040 5 2,21 47 34
3 1106 CK 45 10 3 1 0 1 5 13 0,43 0,62 0,018 0,010 0,30 0,018 5 60 25
4 1108 42CrM o4 10 4 3 4 13 28 47 0,47 0,74 0,009 0,003 1,04 0,27 0,20 0,052 5 3,26 76 37
5 1109 42CrM o4 5 3 1 0 0 1 12 0,43 0,73 0,013 0,001 1,08 0,29 0,22 0,038 5 2,60 38 19
6 1110 42CrM o4 2 1 1 1 3 5 12 0,46 0,72 0,013 0,001 1,06 0,26 0,22 0,025 5 2,79 45 25
7 1113 42CrM o4 3 2 0 0 0 1 5 0,44 0,71 0,013 0,000 1,06 0,29 0,21 0,023 0 2,47 39 19
8 1114 CK 45 9 2 3 4 9 12 15 0,48 0,56 0,005 0,001 0,27 0,14 0,13 0,23 0,11 0,020 5 2,62 31 24
9 1115 CK 45 4 3 1 0 1 1 3 0,46 0,55 0,006 0,001 0,23 0,25 0,017 5 2,50 43 38
10 1116 42CrM o4 1 2 1 0 0 1 5 0,41 0,70 0,013 0,000 1,04 0,25 0,22 0,039 0 2,52 37 29
11 1117 34CrN iM o6 3 1 0 0 1 1 2 0,33 0,56 0,012 0,001 1,45 1,35 0,24 0,16 0,043 5 2,31 32 19
12 1118 St 52.3 7 2 1 1 2 2 7 0,19 1,22 0,010 0,001 0,23 0,34 0,11 0,015 5 1,70 32 23
13 1120 X90W M o65 2 4 5 0,87 0,28 0,022 0,001 4,14 0,20 0,16 0,18 4,65 0,015 2,02 6,00 2,21 158 17
14 1121 42CrM o4 5 1 0 0 1 3 6 0,44 0,69 0,020 0,002 1,13 0,24 0,21 0,032 5 1,71 43 25
15 1122 42CrM o4 9 1 0 1 4 6 15 0,40 0,69 0,013 0,001 1,08 0,26 0,20 0,039 5 1,22 32 22
16 1125 X155CrVM o121 5 0 1 2 3 4 6 1,56 0,31 0,029 0,001 11,30 0,41 0,29 0,64 0,017 0,97 1,19 158 40
17 1126 45N iC rM oV166 2 1 0,43 0,65 0,014 0,002 1,54 0,33 0,75 0,050 0,49 5 2,20 38 25
18 1127 St 52.3 2 0 1 1 1 2 4 0,19 1,22 0,010 0,002 0,43 0,30 0,056 5 1,42 43 19
19 1132 X40CrM oV51 10 2 1 0,38 0,41 0,018 0,002 5,15 1,02 1,30 0,049 0,95 5 1,69 75 20
20 1133 35M n5 9 4 3 2 7 11 14 0,34 1,55 0,015 0,002 0,30 0,32 0,018 5 1,81 35 20
21 1135 X40CrM oV51 1 3 0 2 4 5 7 0,38 0,30 0,021 0,001 5,05 0,99 1,26 0,030 0,89 10 42 23
22 1137 45N iC rM oV166 8 2 0,45 0,68 0,014 0,002 1,55 3,91 0,23 0,79 0,040 0,49 5 1,74 42 23
23 1138 X155CrVM o121 0 1 0 0 1 2 3 1,52 0,45 0,030 0,003 11,40 0,32 0,24 0,62 0,035 0,97 2,03 172 57
24 1139 St 52.3 6 2 2 1 2 8 22 0,19 1,20 0,011 0,004 0,46 0,30 0,037 5 2,50 30 30
25 1141 X6CrN iM oT i 20 0,01 0,66 0,026 0,001 17,50 12,10 0,71 2,05 0,032 0,16 2,09 109 32
26 1142 X5CrN i1810 8 0,02 0,71 0,024 0,002 17,25 9,65 0,43 0,23 0,006 145 32
27 1143 St 52.3 1 2 3 0 1 3 6 0,20 1,24 0,008 0,002 0,30 0,09 0,13 0,32 0,03 0,030 5 2,12 33 28
28 1144 X155CrVM o121 1 1,55 0,39 0,026 0,001 11,30 0,31 0,65 0,035 1,03 1,63 141 24
29 1145 42CrM o4 1 2 0 0,44 0,71 0,015 0,001 1,23 0,34 0,23 0,012 5 1,90 46 28
30 1148 St 52.3 7 2 1 0 2 5 11 0,20 1,16 0,007 0,002 0,28 0,38 0,040 5 1,97
31 1149 St 52.3 5 0,19 1,20 0,007 0,002 0,31 0,42 0,014 5 1,74
32 1153 X155CrVM o121 7 4 1,53 0,39 0,025 0,001 11,50 0,30 0,29 0,60 0,019 0,97 1,73 98 22
33 1155 45N iC rM oV166 5 0 3 0,42 0,66 0,009 0,002 1,48 3,92 0,27 0,73 0,030 0,46 5 2,09 29 16
34 1156 X155CrVM o121 1 2 0 1,54 0,30 0,029 0,002 11,20 0,31 0,22 0,60 0,010 0,96 1,93 129 33
35 1158 X40CrM oV51 1 1 0 0 1 3 5 0,37 0,35 0,021 0,001 4,88 0,87 1,27 0,049 0,86 10 63 20
36 1159 X20Cr13 4 0 1 0,18 0,60 0,033 0,005 12,30 0,42 0,31 0,13 0,005 2,38 93 24
37 1160 45N iC rM oV166 7 2 0,43 0,65 0,011 0,001 1,48 3,88 0,25 0,75 0,029 0,48 5 1,49 39 21
38 1161 45N iC rM oV166 2 0 1 0,43 0,62 0,015 0,001 1,50 3,92 0,76 0,002 0,48 5 1,89 32 18
39 1162 42CrM o4 2 0 2 0 2 7 12 0,41 0,67 0,014 0,001 1,02 0,28 0,24 0,038 0 1,36 25 22
40 1163 X38CrM oV51 2 1 0 0,38 0,48 0,025 0,002 5,50 1,00 1,11 0,021 0,32 5 1,21 78 25
41 1164 X45N iC rM o4 6 0 3 0,42 0,22 0,018 0,002 1,23 3,85 0,21 0,36 0,012 50 1,15 40 30
42 1165 42CrM o4 3 5 4 0 5 8 12 0,43 0,66 0,010 0,001 1,04 0,25 0,20 0,013 5 1,35 29 22
43 1169 CK 45 6 0 1 0,44 0,59 0,005 0,001 0,32 0,15 0,14 0,29 0,12 0,035 5 1,74 45 20
44 1171 X20Cr13 3 0 0 0,17 0,59 0,030 0,002 12,6 0,82 0,51 0,16 0,022 3,51 108 20
45 1176 X6CrN iM oT i 11 3 1 0,08 0,61 0,005 0,001 16,7 10,7 0,58 2,07 0,055 0,29
46 1178 45N iC rM oV166 0 0,46 0,66 0,011 0,001 1,49 3,83 0,25 0,74 0,040 0,47 5 1,63 38 27
47 1183 45N iC rM oV166 1 0,42 0,66 0,012 0,001 1,45 3,87 0,24 0,74 0,016 0,48 5
48 1184 40CrM nM oS86 45 58 11 0,41 1,45 0,015 0,063 1,85 0,44 0,37 0,18 0,040 5 36 23
49 1187 X155CrVM o121 2 0 1,54 0,35 0,028 0,001 11,3 0,38 0,29 0,63 0,023 0,95 4,48 95
50 1188 40CrM nM oS86 98 85 9 0,42 1,45 0,022 0,066 1,90 0,35 0,41 0,18 0,038 3,39 29
51 1222 42CrM o4 11 4 6 0,42 0,74 0,018 0,001 1,02 0,27 0,24 0,048 1,20
52 1236 CK 45 12 5 2 0,45 0,60 0,019 0,001 0,21 0,08 0,11 0,25 0,02 0,043 15
53 1237 34CrN iM o6 11 3 4 0,32 0,63 0,012 0,001 1,45 1,42 0,27 0,23 0,050 1,10
54 1242 50CrM o4 10 4 5 0,50 0,57 0,019 0,001 0,98 0,25 0,16 0,059 0,60
55 1243 50CrM o4 5 5 2 0,48 0,57 0,015 0,001 0,98 0,21 0,16 0,050 10
56 1263 A 105 M 22 0,20 1,03 0,008 0,001 0,20 0,14 0,14 0,24 0,05 0,050 0,01 10 1,70
57 1284 13CrM o44 3 2 0,14 0,47 0,012 0,001 0,89 0,15 0,26 0,42 0,034 1,30
58 1287 42CrM o4 9 1 0,44 0,70 0,017 0,001 1,05 0,33 0,29 0,044 15 1,30
Prům ěr 5,17 2,02 1,61 0,8 2,88 5,56 10,9 0,523 0,704 0,0153 0,0016 3,684 2,359 0,138 0,342 0,656 0,031 0,927 6 0,225 6,71 1,970 62,3 25,64
s 3,08 1,27 1,21 0,9 2,18 3,6 5,72 0,302 0,22 0,0058 0,0008 4,056 2,878 0,011 0,108 0,514 0,0119 0,251 0 0,065 3,56 0,526 33,19 5,384
n 54 42 49 25 25 25 25 58 58 58 56 57 29 9 57 49 58 19 1 2 41 49 46 44
M ax . hodnota 13 5 5 4 13 28 47 1,56 1,55 0,030 0,010 17,5 12,1 0,16 1,02 4,65 0,059 2,02 6 0,29 50 4,48 172 57
M in. hodnota 0 0 0 0 0 1 2 0,01 0,28 0,005 0,000 0,18 0,09 0,13 0,18 0,03 0,005 0,46 6 0,16 0 0,6 25 16
Vyloučené tavby z hodnocení
1184, 
1188
Nov á Huť 
Nam ěřené hodnoty čistoty D IN  50602 Výsledné chem ické složení 
1141, 1184, 1188, 1263
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Příloha 6 Grantové projekty 
 
1. „Porovnávání vlivu soudobých, jednotlivých i kombinovaných pochodů 
mimopecní metalurgie a lití na uţitné vlastnosti a nákladovost výroby jakostních 
ocelí“. (Identifikační kód projektu: GA 106/01/0365) 
 Projekt řešil současné i perspektivní poţadavky na čistotu a uţitné 
vlastnosti ocelí. Prokázal nezbytnost pouţívání pochodů sekundární 
metalurgie k dosaţení těchto poţadavků. 
 Rok zahájení projektu – leden 2001. 
 Rok ukončení projektu - prosinec 2003. 
 Závěr: Odborný přínos projektu spočíval v získání řady nových poznatků 
z oblasti vlivu účinků sekundární metalurgie na metalurgický charakter 
ingotové oceli a tvářených hutních výrobků. 
 Hlavní příjemce: VŠB – TU Ostrava (FMMI). 
 Poskytovatel dotačních prostředků: GA ČR. 
 
2. „Vývoj materiálu a technologie konceptu parního generátoru“. (Identifikační kód 
projektu: FD – K3/078) 
 Cílem projektu bylo vyvinout ocel a ověřit její tavbu a realizaci výkovků 
v podmínkách součastného ocelářství v ČR a vyvinout a ověřit technologie 
realizace komponentů pro budoucí výrobu a dodávku ze zahraničí 
poptávaných parních generátorů jaderných transmitačních jednotek 
s tuhým palivem. 
 Rok zahájení projektu: červen 2003. 
 Rok ukončení projektu: prosinec 2004. 
 Závěr: Cíle a věcná náplň předmětného projektu byly splněny ve 
stanoveném rozsahu. Řešení ukončeno v předstihu. 
 Hlavní příjemce: ENERGOVÝZKUM, spol. s r. o. 
 Poskytovatel dotačních prostředků: MPO 
 
3. „Výzkum, vývoj a optimalizace nové technologie výroby a odlévání oceli pro 
volně kované výkovky“. (Identifikační kód projektu: FT – TA/061). 
 Projekt řešil zavádění moderních technologií ve výrobě kovářských ingotů, 
které slouţí jako polotovary pro volné výkovky. V rámci projektu byly 
řešeny také navzájem provázané problémy. Prvním problémem byla 
optimalizace tavení oceli, druhým byla rafinace a mimopecní zpracování, 
třetí technologie odlévání, následně pak tepelné zpracování. 
 Rok zahájení projektu: srpen 2004 
 Rok ukončení projektu: prosinec 2006 
 Závěr: Po optimalizaci a odzkoušení výsledků řešení byla jako hlavní 
výstup podána (a přijata) přihláška uţitného vzoru. 
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 Hlavní příjemce: COMTES FHT a.s. 
 Poskytovatel dotačních prostředků: MPO 
 
4. „Výroba komponentů z vysocečistých ocelí pro energetické zařízení“. 
(Identifikační kód projektu: 1P040E169. 
 Projekt řešil vyvinutí technologie metalurgické části výroby rozměrných 
výkovků pro energetická zařízení, včetně nových – super – čistých ocelí. 
 Rok zahájení projektu: leden 2004. 
 Rok ukončení projektu: prosinec 2007 
 Závěr: Byla vyvinuta komplexní technologie výroby komponentů plynové 
turbíny v oblasti ocelí, tváření a tepelného zpracování, včetně nových 
technických řešení keramických filtrů pro lití ingotů.  
 Hlavní příjemce: ŢĎAS, a.s. 
 Poskytovatel dotačních prostředků: MŠMt 
 
5. „Výzkum a vývoj moderní nástrojové oceli pro tvářecí nástroje“. (Identifikační 
kód projektu: FT – TA3/091). 
 Projekt řešil výzkum a vývoj moderních nástrojových ocelí pro tvářecí 
nástroje za tepla i polotepla. Jednalo se komplexní řešení navzájem 
provázaných prostředků. Šlo o optimalizaci výroby ocelí, její rafinaci a 
mimopecní zpracování, následně překování ingotů na polotovary pro 
výrobu nástrojů, tepelné zpracování, výrobu „zápustek“ a hodnocení jejich 
„ţivotnosti“. 
 Rok zahájení projektu: leden 2006. 
 Rok ukončení projektu: prosinec 2009. 
 Závěr: Byly vyvinuty nové technologie metalurgického zpracování a 
tváření ingotů, nové postupy tepelného zpracování nástrojů včetně 
povrchových úprav a nové nástrojové oceli s přísadou Nb a W pro 
podstatné zvýšení výkonnosti (a ţivotnosti) tvářecích nástrojů za tepla.  
 Hlavním příjemce: kovárna VIVA a.s. 
 Poskytovatel dotačních prostředků: 
 
6. „Mikrolegované oceli s optimalizovanými parametry mechanických vlastností“. 
(Identifikační kód projektu: OE08009). 
 Projekt se zabýval nalezením metodiky účelného mikrolegování ocelí na 
výrobu výkovků, trubek, plechů a pásů, včetně stanovení okamţité 
technologie tváření a tepelného zpracování výrobků různých jmenovitých 
rozměrů z nových ocelí s mimořádnými mechanickými vlastnostmi. 
 Rok zahájení projektu: leden 2008 
 Rok ukončení projektu: prosinec 2011 
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 Závěr: Byly vyvinuty nové mikrolegované oceli s Nb (Nb + V) 
s nadstandardními parametry mechanických vlastností ve vazbě na různé 
varianty tepelného zpracování volně kovaných výkovků, trubek, plechů a 
pásů pro různé tloušťky výrobků. 
 Hlavní příjemce: ŢĎAS, a.s. 
 Poskytovatel dotačních prostředků: MŠMt 
 
7. „Produkce progresivních ocelí pro energetiku a chemický průmysl“. (Identifikační 
kód projektu: FR – TI1/222). 
 Projekt řeší problematiku, výhody a zpracování kovaných výkovků ze 
speciálních ocelí legovaných dusíkem (austenitické a duplexní oceli). 
Vývoj a ověření produkce speciálních ocelí realizované v malých objemech 
(8 – 12 tun) s vyuţitím moderního zařízení pro vakuové zpracování a 
rafinaci tekutého kovu. 
 Rok zahájení projektu: červen 2009 
 Rok ukončení projektu: květen 2013 
 Závěr: Projekt je v řešení. 
 Hlavní příjemce: ŢĎAS, a.s. 
 Poskytovatel dotačních prostředků: MPO 
[24]. 
 
 
 
